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CLASIFICACIÓN  DE  LOS  OBSERVATORIOS  O ESTACIONES 
METEOROLOGICAS 


Observatorios  de  primer  orden.— Son  los  que  hacen  observaciones 
directas  cuatro  veces  al  día,  a las  lh  , 7h  , 1 3h  y 18h  de  todos  los  elemen- 
tos atmosféricos  siguientes:  Presión  atmosférica.— Viento  (dirección  y 
fuerza).  — Temperatura.  — Humedad.— Nubes  (clase,  cantidad,  dirección  y 
velocidad  angular).— Transparencia  (visibilidad).— Horas  de  Sol  despeja- 
do.— Precipitaciones  acuosas  (lluvia,  cantidad  en  relación  con  el  tiem- 
po).—Evaporación. —Fenómenos  extraordinarios;  teniendo  además  cons- 
tantemente en  marcha  instrumentos  registradores  de  los  cuatro  primeros 
elementos. 

A esta  labor  indispensable  para  poder  figurar  dentro  de  dicha  catego  - 
ría,  interesa  a la  ciencia  meteorológica  se  aumenten  algunas  de  las  ob- 
servaciones siguientes:  Temperaturas  del  subsuelo.— Temperaturas  del 
agua  del  mar,  ambas  a diferentes  profundidades,  que  en  las  primeras  debe 
alcanzar  la  de  1,50  metros  y en  las  segundas  la  de  10  metros.-  Radiación 
solar  con  uno  de  los  actinómetros  Angstrom,  Abbot  o Michelson.  — Ra- 
diación nocturna.— Electricidad  atmosférica  (ionización  y potencial).— 
Óptica  atmosférica. 

Observatorios  de  segundo  orden. — Estaciones  completas. — Son  las 
que  observan  directamente  a las  (7*  u 8h)  1 3h  y 18h  los  elementos  siguien- 
tes: Presión  atmosférica. —Viento  (dirección  y fuerza).— Temperatura. — 
Humedad.— Nubes  (clase,  cantidad  y dirección). — Transparencia  (visibi- 
lidad). Precipitaciones  acuosas  (cantidad  cada  doce  horas  o en  todos  los 
intervalos  de  observación).— Evaporación.— Fenómenos  extraordinarios. 

Dentro  de  esta  clase  aumenta  la  importancia  y utilidad  del  trabajo  si 
dispone  de  instrumentos  registradores  (constantemente  en  marcha)-  de  al- 
guno o todos  los  cuatro  primeros  elementos,  especialmente  el  primero  y 
tercero,  y si  hace  alguna  otra  de  las  observaciones  indicadas  para  los  ob- 
servatorios de  primer  orden. 


Estaciones  termopluviométricas.  — Son  las  que  hacen  cada  veinticua- 
tro horas  a!  8h,  observación  de  temperaturas  extremas  del  aire  a la  som- 
bra, medición  de  la  cantidad  de  lluvia  y demás  precipitaciones  acuosas 
y anotación  de  los  fenómenos  extraordinarios  que  durante  esas  horas 
ocurran . 

Estaciones  pluviometrías. — Son  las  que  hacen  cada  veinticuatro  ho- 
ras a 8h^  observación  de  la  cantidad  de  lluvia  y demás  precipitaciones  acuo- 
sas y anotación  de  los  fenómenos  extraordinarios  que  durante  aquéllas 
ocurran  (*). 

(*)  Con  objeto  de  orientar  a los  que  organicen  los  observatorios  respecto  a la  elec- 
ción de  instrumentos,  indicaremos  algunos  de  los  recomendados  para  la  observación  de 
los  principales  fenómenos. 

Presión  atmosférica. 

1 Barómetro  (división  en  milímetros  o en  milíbares  equivalentes  al  nivel  del  mar), 
modelo  Tonnelot. 

2 Barógrafo  de  peso  (3  mm.  por  min.),  modelo  pequeño,  Richard. 

2a  Barógrafo  aneroide  ( 2 mm.  por  mm.),  modelo  grande,  Richard. 

2^  Barógrafo  aneroide  (1  mm.  por  mm.),  modelo  medio  o B C M,  Richard. 

Viento. —Dirección. 

3 Veleta  Wild. 

4 Veleta  registradora  mecánica  Stephens  o Richard. 

Fuerza. 

5 Anemómetro  Robinson,  modelo  Cobo  o Richard. 

6 Anenómetro  de  presión  Diñes,  modelo  Casella. 

6a  Anemómetro  de  registro  eléctrico,  de  uno  de  los  modelos  de  la  Casa  Richard. 

Temperatura  y humedad. 

7 Psicrómetros,  modelos  Baudin,  Tonnelot,  Fuess,  Casella  o Negretti  y Zam- 
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bra,  divididos  en  de  grado. 

8 Termómetro  de  máxima,  modelos  Baudin,  Tonnelot,  Fuess,  Negretti  y Zambra  o 

Casella,  divididos  en  ó grados. 

o ¿ 

9 Termómetro  de  mínima,  sistema  Rutherford,  modelos  Baudin,  Tonnelot,  Fuess, 
Casella  o Negretti  y Zambra. 

Cla  | Termómetro  Six  en  -j-  grado  o grado. 

Ja  ) ¿ 

10  Termógrafo,  modelo  medio  o pequeño,  Richard. 

11  Higrógrafo,  modelo  medio  o pequeño,  Richard. 

12  Garita  meteorológica,  modelo  español,  pequeño,  medio  o doble.  Todo  observa- 
torio de  primero  y segundo  orden  debe  tener  un  aspiropsicrómetro  Assmann  o al  menos 
un  psicrómetro  honda  para  estudiar  las  condiciones  de  los  instrumentos  destinados  a la 
observación  de  temperatura  y humedad  dentro  del  abrigo  meteorológico. 

Nubes. — Clase. 

13  Atlas  internacional  de  nubes  o atlas  del  servicio  meteorológico  inglés. 

Dirección.  , 

Espejo  de  nubes. 


14 
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OBSERVACIONES  DE  LA  PRESION  ATMOSFERICA 


Instrumentos. — Para  realizar  observaciones  directas  y absolutas  de 
presión  atmosférica  a las  horas  reglamentarias  (7h  u 8h)  13h  y 18h,  es  in- 
dispensable tener  un  barómetro  de  mercurio.  En  el  servicio  oficial  espa- 
ñol se  ha  elegido  por  su  sencillo  manejo  el  modelo  que  construye  Toune- 
lot,  de  París,  de  cubeta  ancha  y de  escala  compensada. 

Los  valores  absolutos  tomados  en  barómetro  aneroide  de  lectura  direc- 
ta o aneroide  registrador,  no  merecen  confianza,  si  no  están  diariamente 
comparados  con  un  barómetro  de  mercurio. 

Velocidad  angular. 

15  Horquilla  nefoscópica  de  Besson.  Nefoscopios  Arcimis  o Fineraann. 

Horas  de  sol. 

16  Heliofanógrafo  Campbell. 

Precipitaciones  acuosas. 

17  Pluviómetro  Hellmann. 

18  Pluviógrafo  de  sifón  Hellmann  o de  báscula  Richard,  Casella  o Negretti  y 
Zambra. 

19  Nivógrafo  Hellmann. 

Evaporación. 

20  Atmidómetro  Piche. 

20a  Evaporímetro  de  balanza  Fuess. 

Temperaturas  del  subsuelo. 

21  Caja  corredera  de  Lammont,  modelo  Fuess. 

Temperaturas  del  mar. 

22  Termómetros,  modelo  Fuess. 

Radiación  solar. 

23  Pirheliómetro,  Angstrom. 

23a  Disc-Pirheliometer  silver,  Abbot. 

23b  Pirheliómetro  Michelson. 

Electricidad  atmosférica  y óptica  atmosférica. — Según  la  finalidad  del  trabajo: 

A los  agricultores  y particulares  en  general  interesa  en  primer  lugar  la  observación 
de  lluvias  (17),  después  las  de  temperaturas  extremas  (12)  modelo  pequeño  y (8  y 9) 
ó (8a  y 9a>* 

A los  ingenieros  agrónomos,  de  montes  y minas,  les  interesan  todas  las  observacio- 
nes que  se  asignan  a una  estación  completa,  pero  los  instrumentos  que  no  son  para  ellos 
de  primordial  interés,  son:  (2),  (2a),  (2|g),  (4),  (6),  (6a),  (13),  (14),  (15). 

A los  ingenieros  de  caminos  industriales  y arquitectos  interesan  en  especial  (4), 
(6  ó 6a)  y 18. 

A los  médicos  interesa  en  especial  7,  8,  9 ó (8a  y 9a)  y (16).i 

A los  aviadores  y marinos  (1),  (2),  (3',  (4),  (6  ó 6a),  (7),  (8),  (9),  (10),  (12),  (13)  y (15). 

En  casos  especiales  consultar  al  jefe  del  Servicio  Meteorológico. 
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Para  poder  registrar  en  todo  momento  las  variaciones  de  la  presión  at- 
mosférica^ cjbtener  con  ello  el  valor  de  estas  variaciones  en  períodos  de 
tiempo  determinados,  el  valor  absoluto  aproximado  de  la  presión  a horas 
que  no  sean  de  observación  o,  por  último,  para  conocer  los  valores  máxi- 
mo y mínimo  de  la  misma  y día  y hora  en  que  tuvieron  lugar,  es  indis- 
pensable servirse  de  barómetros  aneroides  registradores,  llamados  barógra- 
fos, debidamente  comparados  con  barómetros  de  mercurio. 

Una  estación  dedicada  a observar  solamente  con  fines  climatológicos 
basta  con  que  disponga  de  barómetro  de  mercurio;  pero  si  contribuye  al 
servicio  de  predicción  del  tiempo  o a los  estudios  de  meteorología  dinámi- 
ca, es  indispensable  que  tenga  barógrafo,  cuya  utilidad  será  taüto  mayor 
cuanto  más  grande  sea  su  amplificación. 

Las  figuras  1.a  y 2.a  representan  el  barómetro  Tonnelot  y su  tabla  so- 
porte, la  3.a  el  barógrafo  aneroide  Richard  (modelo  medio),  y la  4.a  el 
barógrafo  aneroide  Richard  de  peso  (modelo  pequeño). 

El  fundamento  de  estos  instrumentos  y descripción  detallada  se  en- 
cuentran en  los  tratados  de  Meteorología. 

Instalación. — El  barómetro  de  mercurio  se  colocará  siempre  en  una 
habitación  que  no  esté  sujeta  a cambios  bruscos  de  temperatura,  ni  tenga 
calefacción;  no  deberá  tampoco  dar  el  sol  al  instrumento,  pero  estará  sufi- 
cientemente iluminado,  natural  o artificialmente,  con  los  fines  siguientes: 

1 . °  Que  el  enrase  de  los  bordes  de  la  pieza  que  lleva  el  nonios  con  el 
menisco  de  mercurio  se  pueda  hacer  con  toda  precisión,  y para  ello  se  em- 
plean uno  de  los  dos  sistemas  siguientes:  a)  colocar  detrás  del  tubo  del  ba- 
rómetro, a lo  largo  del  mismo  y en  el  espacio  que  pueda  recorrer  el  menis- 
co en  sus  variaciones,  un  vidrio  deslustrado  sujeto  a la  tabla  soporte  e 
iluminado  por  detrás  con  luz  natural  o artificial,  o un  papel  o placa  de 
porcelana  blancos,  b)  Un  disco  de  papel  blanco  m (fig.  2.a)  movible-en  una 
varilla  que  permite  se  pueda  colocar  detrás  del  menisco;  y 

2. °  Que  se  puedan  hacer  las  lecturas  en  la  escala  y nonios,  para  lo 
que  conviene  la  luz  lateral  que  venga  de  la  izquierda  del  observador  cuan- 
do éste  mira  al  barómetro. 

Para  colocar  el  barómetro  Tonnelot  en  disposición  de  ser  observado, 
se  colgará  primeramente  la  plancha  soporte  (fig.  2.a)  en  posición  vertical, 
con  el  anillo  A destinado  a sujetar  la  parte  baja  del  barómetro  a unos  0,70 
metros  sobre  el  piso  de  la  habitación.  Se  saca  el  barómetro  de  la  caja  don- 
de se  transporta  y se  suspende  del  gancho  de  la  plancha,  después  de  haber 
metido  en  el  anillo  de  ésta,  la  parte  inferior  del  depósito.  Una  vez  colgado 
se  desatornilla  la  caperuza  C (fig.  1 .a)  que  cubre  el  tornillo  r,  que  sirve 
para  llenar  de  mercurio  todo  el  tubo  del  barómetro  durante  los  transpor- 
tes; quitada  la  caperuza  y retirado  un  muelle  espiral  suelto  que  allí  se 
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encontrará,  se  afloja  el  tornillo  T todo  lo  que  se  pueda,  es  decir,  hasta 
que  se  encuentre  resistencia  algo  fuerte,  y en  seguida  se  volverá  a atorni- 
llar la  caperuza,  sin  colocar  el  muelle  en  espiral,  que  sólo  tiene  por  objeto 
sujetar  el  tornillo  antes  citado  durante  los  transportes.  A continuación  se 
arreglará  la  verticalidad  del  barómetro  dejándole  suelto  para  que  tome  la 
citada  posición,  y,  una  vez  quieto,  se  le  fija  en  ella  aproximando  los  tres 
tornillos  ¿ que  lleva  el  anillo  de  la  plancha  soporte,  no  debiendo  preocupar 
el  que  la  caperuza  quede  o no  centrada  con  el  anillo. 

Si  en  alguna  ocasión  fuese  necesario  cambiar  el  barómetro  de  sitio,  se 
procederá  en  orden  inverso  al  anterior:  se  separa  de  los  tornillos  t de  la 
caperuza,  se  desatornilla  ésta,  se  atornilla  el  tornillo  T hasta  que  se  llene 
por  completo  el  tubo  del  barómetro  de  mercurio , notándose  alguna  resisten- 
cia a seguir  atornillando,  se  colocará  el  muelle  espiral  y se  atornillará  la 
caperuza;  después  ya  puede  descolgarse  el  barómetro  de  la  plancha  y debe 
transportarse  con  el  depósito  para  arriba. 

Las  estaciones  que  contribuyen  con  sus  observaciones  al  servicio  ge- 
neral de  predicción  del  tiempo  o a los  estudios  de  meteorología  dinámica 
deberán  conocer  con  exactitud,  no  inferior  a 0,1  metros,  el  valor  de  la  alti- 
tud de  su  cubeta  (altura  sobre  el  nivel  del  mar  en  Alicante),  para  que,  con 
arreglo  a ella,  y algunos  otros  datos,  la  oficina  central  del  servicio  esta- 
blecida en  el  Observatorio  Central  Meteorológico  pueda  calcular  las  tablas 
para  reducir  las  lecturas  barométricas  al  nivel  del  mar  y latitud  de  45°. 

No  se  variará  el  barómetro  de  sitio  sin  previo  aviso  a la  oficina  cen- 
tral y autorización  del  jefe  del  servicio. 

Se  limpiará  con  frecuencia  y con  una  gamuza  fina  el  barómetro,  para 
mantenerle  seco  y con  la  escala  perfectamente  limpia. 

Cuando  los  efectos  del  uso  o la  humedad,  pongan  ésta  borrosa  o se 
note  que  el  mercurio,  en  la  parte  del  menisco,  está  muy  sucia,  se  dará 
cuenta  de  ello  a la  oficina  central. 

El  barógrafo  se  instalará  al  lado  del  barómetro,  en  una  repisa  horizon 
tal,  unida  al  muro,  o sobre  un  mueble  sólido,  la  primera  colocación  es  in- 
dispensable en  los  barógrafos  de  gran  amplificación,  debiendo,  a ser  posi- 
ble, estar  sujeta  la  repisa  al  muro  por  barras  en  T empotradas  en  él. 

La  forma  de  colocar  el  instrumento  sobre  la  repisa,  dispuesto  para  la 
observación,  se  deduce  de  la  descripción  que  más  adelante  se  hace  de  la 
forma  en  que  deben  cambiarse  las  bandas  registradoras  semanales  y ha 
cerse  las  comparaciones  con  el  barómetro  de  mercurio. 

No  se  colocará  sobre  la  repisa  o mueble  donde  esté  el  barógrafo  objeto 
alguno  ni  cuaderno,  porque  al  ponerlo  o quitarlo  puede  producirse  movi- 
miento en  la  pluma  registradora  y dar  ésta  indicaciones  que  nada  se  rela- 
cionan con  los  cambios  de  presión  atmosférica;  por  la  misma  razón  no  se 
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dará  a la  repisa  golpe  alguno,  aparte  de  los  que  más  adelante  se  previenen 
para  las  comparaciones  del  barógrafo  con  el  barómetro. 

Observación. — En  el  barómetro  se  leerá  en  primer  lugar  el  termóme- 
tro, unido  a éste,  en  grados  y décimas,  anotando  en  seguida  esa  lectura  en 
el  cuaderno  de  observación. 

Se  golpeará  ligeramente  con  el  dedo  el  tubo  del  barómetro,  después  se 
colocará  la  vista  a la  altura  del  vértice  del  menisco  convergente  de  la  co- 
lumna de  mercurio  y se  subirá  o bajará  el  nonios  hasta  que,  viéndose 
confundidos  en  una  línea  los  bordes  anterior  y posterior  de  la  pieza  que 
le  lleva,  el  plano  horizontal  formado  por  éstos,  visto  como  una  línea,  sea 
tangente  al  menisco  de  mercurio;  una  vez  el  nonios  en  esta  posición  se 
hará  la  lectura  en  milímetros  y décimas. 

Si  la  vista  del  observador  está  más  baja  o más  alta  que  el  vértice  del 
menisco  de  mercurio,  no  puede  realizarse  la  operación  de  tangencia  del 
plano  visual  con  el  menisco  en  la  forma  indicada,  y si  se  hace  tan  sólo  di- 
cha tangencia  con  el  plano  que  pasa  por  el  ojo  del  observador  y uno  solo 
de  los  bordes  anterior  o posterior  de  la  pieza  que  lleva  el  nonios-,  se  ob- 
tendrá lectura  más  alta  que  la  verdadera.  Es  conveniente  repetir  esta  ope- 
ración dos  veces,  para  evitar,  en  lo  posible,  lecturas  erróneas  involuntarias. 

Si  las  dos  lecturas  no  difieren  en  más  de  2 ó 3 décimas  de  milíme- 
tro, se  tomará  como  lectura  definitiva  el  promedio  de  ambas;  si  difiriesen 
en  más  de  esa  cantidad,  se  efectuará  una  tercera  con  gran  cuidado  y se  to- 
mará como  lectura  verdadera,  el  promedio  de  las  dos  que  más  se  parezcan. 

La  lectura  así  obtenida  se  anotará  en  el  cuaderno  de  observación. 

Inmediatamente  después,  todos  los  días , al  hacer  las  observaciones  de 
(7h  u 8h)  y 18h,  se  dará  un  golpecito  en  la  repisa  que  soporta  el  barógrafo 
(fig.  3.a)  para  que  su  pluma  haga  una  señalita  en  la  gráfica;  si  este  golpe 
no  bastase  para  dicho  objeto,  se  tocará  muy  ligeramente  la  palanca  que 
sostiene  la  pluma  en  w,  que  hará  una  señal  en  la  gráfica,  volviendo  a su 
posición  inicial  si  no  existe  excesivo  rozamiento  de  ésta  sobre  el  papel, 
condición  esencial  de  buen  funcionamiento. 

La  lectura  hecha  en  el  barógrafo  en  el  punto  de  la  curva  donde  se  en- 
cuentra la  señal,  no  debe  diferir,  en  más  de  0,5  milímetros,  de  la  lectura 
hecha  pocos  instantes  antes  en  el  barómetro,  después  de  reducir  esta  a 0o ; 
si  dichas  lecturas  difieren  en  mayor  cantidad,  se  anotará  este  error  en  el 
cuaderno,  casilla  notas  especiales,  y se  corregirá  el  barógrafo  por  medio 
del  tornillo  t , situado  por  debajo  de  la  caja  del  barógrafo,  utilizando  para 
moverlo  la  llave  de  dos  bocas  que  para  ese  objeto,  y para  dar  cuerda,  tienen 
esos  instrumentos. 

Las  estaciones  que  telegrafían  sus  observaciones  a la  oficina  central 
leerán,  en  la  curva  del  barógrafo  comprendida  entre  el  punto  en  que  se  hizo 
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la  señal  y el  correspondiente  a tres  horas  antes,  la  variación  positiva  o ne- 
gativa que  ha  tenido  la  presión  atmosférica  y examinarán  a qué  tipo  de 
los  representados  en  el  código  de  características  barométricas  se  parece  la 
forma  de  ese  trozo  de  curva,  dicho  código  se  encuentra  en  las  Instrucciones 
'para  la  redacción  de  los  telegramas  y radiogramas  meteorológicos , donde  tam- 
bién se  detallan  estas  dos  operaciones.  Ambas  lecturas  se  anotarán  en  el 
cuaderno  de  observación. 

Todos  los  días,  al  hacer  la  observación  de  las  (7h  u 8h),  se  leerán  tam- 
bién: en  el  trozo  de  curva  correspondiente  entre  las  12  de  la  noche  inme- 
diatamente anterior  y la  hora  de  observación,  el  valor  de  la  presión  atmos- 
férica a lh,  y en  el  trozo  de  curva  correspondiente  a las  veinticuatro  horas 
del  día  anterior  las  alturas  máxima  y mínima  de  dicha  presión,  así  como 
las  horas  a que  tuvieron  lugar.  Estos  datos  se  anotarán  en  el  cuaderno 
en  los  sitios  correspondientes,  escribiendo  debajo  de  ellos  el  error  que 
tiene  la  gráfica,  que  será  el  promedio  de  los  errores  encontrados  al  hacer 
las  comparaciones  entre  el  barógrafo  y el  barómetro  hechas  el  día  anterior 
a (7h  u 8h)  y a 18h. 

Los  lunes  de  cada  semana  es  preciso  cambiar  la  hoja  del  barógrafo, 
después  de  terminar  todas  las  observaciones,  anotaciones  y telegramas  co- 
rrespondientes a (7h  u 8h  ). 

Todos  los  instrumentos  registradores  que  construye  la  Casa  Richard 
tienen  el  mismo  sistema  para  sujeción  de  la  hoja  y para  el  aparato  de 
relojería;  por  consiguiente,  lo  que  a continuación  digamos  para  cambiar 
la  hoja  del  barógrafo,  compronación  de  la  colocación  de  la  pluma,  etc., 
pueden  aplicarse  a los  demás  instrumentos  registradores,  cuyo  manejo  se 
describe  más  adelante. 

Para  cambiar  la  hora  del  barógrafo  se  harán  las  operaciones  si- 
guientes: 

1 . °  Se  comprobará  que  la  hoja  nueva  está  bien  cortada,  es  decir,  que 
su  borde  inferior  es  perfectamente  paralelo  a los  trazos  de  la  graduación 
barométrica.  Si  esta  condición  no  se  cumple  se  cortará  la  hoja  a lo  largo 
del  trazo  más  bajo. 

2. °  Se  separará  la  pluma  del  papel  por  medio  de  la  palanca  P (figuras 

3.a  y 4.a)  y se  abrirá  la  tapa  del  instrumento. 

3. °  Se  llevará  la  lámina  resorte  l que  sujeta  la  banda  a la  izquierda 
de  la  pluma,  después  se  sostendrá  con  la  mano  derecha  la  hoja  y con  la 
izquierda  se  tirará  de  abajo  arriba  del  botón  de  la  lámina  resorte  hasta  que 
ésta  se  desmonte  del  borde  superior  del  cilindro  registrador,  retirándola 
por  completo  y dejándola  sobre  la  repisa;  con  esta  misma  mano  izquierda 
se  retira  la  hoja,  impidiendo  en  todas  estas  operaciones,  con  la  mano  de- 
recha, que  la  hoja  roce  con  la  pluma  inscriptora. 


4. °  Se  colocará  la  nueva  hoja,  y para  ello  se  enrolla  en  el  cilindro, 
teniendo  cuidado: 

á)  De  que  el  papel  quede  bien  terso  sobre  el  cilindro. 

b)  Que  el  borde  inferior  de  la  hoja  quede  perfectamente  apoyado  en 
el  resalto  del  tambor. 

c)  Que  la  extremidad  izquierda  de  la  hoja  quede  bajo  la  derecha. 

d)  Que  la  faja  en  blanco  de  la  extremidad  derecha  del  papel  quede 
frente  a las  aberturas  donde  se  aloja  la  lámina  resorte,  tocando  por  com- 
pleto, sin  sobrepasar,  la  extremidad  de  la  graduación  del  borde  izquierdo 
al  extremo  derecho  de  la  banda;  y 

e)  Se  mantendrá  con  la  mano  derecha  el  papel  en  esta  posición  y con 
la  izquierda  se  colocará  la  lámina  resorte,  que  debe  sujetarla  al  tambor. 

5. °  Si  se  temiese  que  la  hoja  estaba  mal  cortada  o que  su  borde  infe- 
rior no  había  quedado  en  contacto  perfecto  con  el  borde  del  tambor,  se  hará 
girar  éste  con  la  mano  una  vuelta  completa  en  sentido  contrario  de  la  mar- 
cha del  aparato  de  relojería,  manteniendo  la  pluma  separada  del  papel  y 
muy  próxima  a él,  y se  verá  si  ésta  sigue  una  de  las  líneas  horizontales;  si 
así  no  ocurriera  debe  cambiarse  el  papel  o rectificar  su  colocación. 

6. °  Se  dará  cuerda  al  reloj,  tapando  después  el  orificio  que  descubre 
el  cuadradillo  de  la  llave,  y si  las  comparaciones  hechas  en  la  boja  anterior 
indicasen  que  el  reloj  se  adelantaba  o retrasaba,  se  tocará  la  aguja  regula- 
dora del  aparato  de  relojería,  como  se  hace  en  los  relojes  de  bolsillo,  ce 
rrando  después  la  chapita  que  la  cubre  para  evitar  que  entre  polvo. 

7. °  Se  colocará  la  línea  horaria  de  la  hoja,  correspondiente  al  mo- 
mento en  que  se  terminaron  las  operaciones  anteriores,  frente  a la  pluma, 
girando  el  tambor  en  sentido  contrario  al  que  le  lleva  el  aparato  de  reloje- 
ría, se  aproximará  la  pluma  al  papel  y se  rectificará  la  posición  del  tam- 
bor, para  que  la  pluma  señale  en  la  hoja  exactamente  la  hora  de  aquel 
instante. 

8. °  Se  pondrá  tinta  en  la  pluma  por  medio  de  una  tirita  de  papel, 
evitando  sea  excesiva,  es  decir,  que  forme  menisco  sobre  los  bordes  del 
depósito. 

9. *  Se  comprobará  que  el  frotamiento  de  la  pluma  sobre  el  papel  es 
muy  pequeño  inclinando  hacia  delante  el  instrumento  como  indica  la  figu- 
ra 5.a,  pudiendo  presentarse  dos  casos:  l.°,  que  la  pluma  se  separa  del  pa- 
pel, en  cuyo  caso  puede  decirse  que  el  rozamiento  es  justo,  y 2.°,  que  cuan- 
do se  da  dicha  inclinación  no  se  separa  la  pluma  del  papel,  y en  ese  caso  se 
disminuirá  la  presión  de  la  pluma  por  medio  del  tornillito  a (figs.  3.a  y 4.a). 

También  puede  comprobarse  dicho  frotamiento  golpeando  la  repisa  y 
viendo  si  la  pluma  oscila  y queda  siempre  en  la  misma  posición. 

La  pluma  deberá  dar  un  trazo  fino,  de  espesor  que  no  pase  de  0,2  mi- 
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límetros,  si  fuese  mayor  habrá  que  limpiarla  pluma  retirándola  de  la  pa- 
lanca, lavándola  en  agua  limpia,  secándola  con  un  paño  fino,  pasando  des- 
pués el  borde  de  un  papel  de  cartas  en  su  ranura,  para  que  quede  perfecta- 
mente limpia.  Si,  a pesar  de  esta  limpieza,  siguiera  dando  trazo  grueso, 
habrá  que  cambiar  de  pluma. 

10.  Se  obligará  a la  pluma  a hacer  una  señal  en  el  papel,  como  se 
dijo  al  hablar  de  la  comparación  que  se  efectúa  dos  veces  al  día,  con  el 
barómetro  de  mercurio. 

11.  Se  verá  si  la  pluma  señala  en  la  gráfica  la  altura  barométrica  de 
aquel  momento,  medida  en  el  barómetro  de  mercurio  y reducida  a 0®,  y 
si  así  no  fuera,  se  subirá  o bajará  por  medio  del  tornillo,  según  se  dijo  en 
la  página  8. 

12.  Se  cerrará  con  cuidado  la  tapa  del  aparato,  evitando  que  la  plu- 
ma varíe  de  posición. 

En  la  hoja  del  registrador  que  se  quite  se  anotará,  por  el  respaldo,  la 
semana  a que  corresponde. 

13.  Se  anotará  en  el  cuaderno  de  notas  especiales  la  hora  exacta  en 
la  que  la  pluma  empezó  a trazarla  gráfica. 


Reducciones.— Anotación  en  las  hojas  climatológicas  y cálculos. 

Reducción  a 0o.  — La  lectura  barométrica  adolece  de  un  error,  pro- 
ducido por  la  temperatura  a que  se  verifica  la  observación,  puesto  que 
aquélla  ocasiona  variación  de  densidad  del  mercurio  y dilatación  de  la 
escala  del  barómetro;  la  corrección  de  este  error  se  llama  reducción  de  la 
lectura  barométrica  a <9°,  y se  realiza  utilizando  la  tabla  I publicada  en  las 
Instrucciones  para  la  redacción  de  telegramas  y en  el  folleto  Tablas  baromé- 
tricas y psicrométricas , del  modo  siguiente:  en  la  línea  horizontal  que  en- 
cabeza la  tabla  se  busca  el  número  que  representa  la  altura  barométrica 
más  próxima  a la  leída  y se  sigue  la  columna  vertical  en  que  está  ese  nú- 
mero basta  la  línea  horizontal,  que  lleva  a la  izquierda  la  temperatura 
más  próxima  a la  leída  en  el  momento  de  su  observación  en  el  termóme- 
tro unido  al  barómetro ; el  número  que  se  encuentra  en  el  punto  en  que  se 
unen  la  columna  vertical  y la  horizontal  será  el  valor  de  la  corrección 
buscada,  la  cual  es  preciso  restar  de  la  lectura  del  barómetro  si  la  tempe- 
ratura es  superior  a cero  y sumar  si  es  inferior  a cero. 
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EJEMPLOS 


Temperatura  superior  a cero.  Milímetros. 

Altura  leída  en  el  barómetro 746,4 


Temperatura  leída  en  el  termómetro  unido  al  baróme- 
tro + 16,3°. 

Corrección  que  dan  las  tablas  para  750  milímetros,  nú- 
mero más  próximo  a 746,4,  y para  16,5°,  temperatura 
más  próxima  a 16,3° — 2,0 


Altura  barométrica  reducida  a 0o  centígrados . . 744,4 


Temperatura  inferior  a cero. 


Altura  leída  en  el  barómetro 743,2 

Temperatura  leída  en  el  termómetro  del  baróme- 
tro - 2,6°. 

Corrección  que  dan  las  tablas  para  740  milímetros,  nú- 
mero más  próximo  a 743,2,  y para  — 2,5°,  temperatura 
más  próxima  a — 2,6° 4-  0,3 


Altura  barométrica  reducida  a 0o  centígrados. . 743,5 


Corrección  instrumental. — A la  altura  barométrica  así  reducida  a 0o 
es  preciso  añadir  lo  que  la  capilaridad  rebaja  eu  la  columna  y corregirla 
de  los  errores  que  tengan  la  graduación  de  la  escala  y el  cero.  Los  baró- 
metros, antes  de  enviarse  a las  estaciones,  son  estudiados  en  la  oficina 
central,  el  cual  da  un  certificado  en  el  que  consta,  con  su  signo,  la  correc- 
ción total  instrumental  que  es  preciso  aplicar  a las  lecturas  de  cada  baró- 
metro. 

Por  ejemplo,  si  el  barómetro  con  que  se  hicieron  las  observaciones  a 
que  se  refieren  los  ejemplos  anteriores  tiene  una  corrección  instrumental 
total  de  -f-  0,4,  esta  cantidad  habrá  que  añadirla  a las  alturas  barométri- 
cas reducidas  a 0o.  Así,  en  el  ejemplo  1 ,°,  a 744,4  habrá  que  añadir  -f-  0,4, 
y resultará  744,8,  y en  el  ejemplo  2.°,  a 743,5  habrá  que  añadir  -f-  0,4,  y 
resultará  743,9. 

Los  valores  así  calculados  son  los  que  deben  figurar  en  las  hojas  climato- 
lógicas. 

Las  estaciones  que  contribuyen  al  servicio  de  predicción  del  tiempo 
que  hace  la  oficina  central,  tienen  que  efectuar,  además,  las  siguientes 
reducciones: 

Reducción  al  nivel  del  mar  y gravedad  normal. — La  altura  baromé- 
trica así  deducida  es  preciso  reducirla  al  nivel  del  mar  y latitud  de  45°; 
para  ello  no  puede  utilizarse  una  tabla  que  sirva  para  todas  las  estaciones, 
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y este  Observatorio  calcula  en  cada  caso  la  que  le  corresponde  a cada  una 
de  ellas  según  su  altitud,  latitud,  humedad,  etc. 

Las  citadas  tablas  son  de  doble  entrada,  dispuestas  como  las  de  reduc- 
ción a 0o,  es  decir,  con  las  presiones  en  la  primera  línea  horizontal  y las 
temperaturas  en  la  primera  columna  de  la  izquierda,  y se  manejan  del 
mismo  modo,  pero  utilizando  como  valor  de  la  temperatura  la  que  señala 
el  termómetro  seco  del  psicrómetro  y obteniéndose  en  la  tabla,  no  la  corree* 
ción,  sino  directamente  el  valor  reducido  al  nivel  del  mar. 

Conversión  de  milímetros  en  milíbares. — Terminadas  estas  reduc- 
ciones, obtenemos  la  presión  atmosférica  en  milímetros  de  mercurio,  a 0o 
al  nivel  del  mar  y latitud  de  45°,  y para  expresarla  en  milíbares  habrá  que 
acudir  a buscar  en  la  tabla  II  de  las  Instrucciones  para  la  redacción  de  los  te- 
legramas en  la  primera  columna  de  la  izquierda  la  parte  entera  del  valor 
obtenido  para  la  presión  y seguir  la  línea  horizontal  que  allí  empieza 
hasta  la  columna  correspondiente  a las  décimas  de  dicha  presión,  sitio  en 
el  que  se  encuentra  el  valor  de  ésta  en  milíbares  que  es  el  que  telegrafían 
las  estaciones. 

EJEMPLO 

Resumen  de  estas  reducciones  [Madrid). 


OBSERVACIÓN  Milímetros. 

P — lectura  hecha  en  el  barómetro 708,4 

t — ídem  id.  en  el  termómetro  unido  a él 11,4 

T = ídem  en  el  termómetro  seco  del  psicrómetro  de  la  ga- 
rita   7,2 

CÁLCULO 
Reducción  a 0o. 

Lectura  hecha  en  el  barómetro 708,4 

Corrección  que  da  la  tabla  I para  la  anterior  presión  y' 
t = 11,4 . - 1,3 


Suma  algebraica  707,1 

Corrección  instrumental -f  0,4 


Presión  atmosférica  a 0o  en  milímetros  de  mercurio.  ( Este 
será  el  número  que  figure  en  las  hojas  climatológicas ). . . . 707,5 


Reducción  al  nivel  del  mar  y gravedad  normal. 

Valor  que  dan  las  tablas  especiales  de  la  estación  para  la 
presión  atmosférica  a0°al  niveldel  mar  y latitud  de45°, 
correspondiente  a 707,5  y T = 7,2*,  en  milímetros  de 


mercurio.... 766,6 

Presión  atmosférica,  expresada  en  milíbareB,  que  da  la 
tabla  II  para  la  anterior  presión 1.022,1 
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Este  valor  es  el  que  se  telegrafía. 

Cada  día,  a la  hora  que  a cada  observador  le  convenga,  llevará  a las 
hojas  climatológicas  mensuales  por  duplicado,  las  anotaciones  del  cuaderno 
de  observación  hechas  el  día  anterior,  que  en  lo  que  respecta  a la  presión 
atmosférica  serán  las  siguientes: 

■1.a  Lecturas  hechas  en  el  barómetro  de  mercurio  a (7h  u 8h  ) 13  h 
y 18h  , reducidas  a 0°  y corregidas  del  error  instrumental. 

2.a  La  lectura  que  el  barógrafo  señala  para  lh  , corregida  del  error 
instrumental. 

Las  lecturas  máxima  y mínima  obtenidas  en  el  barógrafo  y las  horas  a 
que  ocurrieron,  ambos  datos  corregidos  de  los  errores  instrumentales. 

Estas  anotaciones  se  harán  diariamente  en  lápiz,  poniéndose  de  tinta  el 
lunes,  después  de  repasar  con  el  cuaderno  la  hoja  del  barógrafo  que  se 
quita*  si  los  citados  datos  son  exactos,  y al  fin  de  todas  las  décadas  hará  el 
observador  la  suma  de  los  datos  de  cada  columna,  anotándolo  en  los  ren- 
glones que  con  ese  objeto  se  dejan  al  pie.  Los  renglones  A y B deben  quedar 
en  blanco , porque  se  destinan  a las  comprobaciones  que  efectúa  la  oficina 
central  del  servicio  al  fin  de  cada  mes.  En  el  renglón  destinado  a prome- 
dios mensuales  se  anotarán  los  cocientes  de  dividir  las  sumas  totales  por 
28,  29,  30  ó 31,  según  los  días  que  tenga  el  mes  a que  el  cuadro  se  refiere. 

Con  objeto  de  que,  sin  trabajo  sensible,  al  fin  de  cada  lustro  se  tenga 
preparado  el  resumen  de  la  climatología  observada  durante  el  mismo,  se 
llevarán  al  fin  de  cada  mes  los  resúmenes  del  mismo  a las  hojas  A,  uno 
para  cada  hora  lh  (7h  u 8h  ),  13h  y 18h  , y a las  hojas  D las  presiones 
máximas  y mínimas,  para  ir  formando  cuadros  semejantes  a los  XXIV, 
XXV,  XXVI  y XXVII  indicados  en  las  Instrucciones  para  la  formación  de 
las  climatologías  locales . 

Al  fin  d$  año  se  hará  el  promedio  anual  en  las  hojas  A y se  anotarán 
la  máxima  y mínima  del  año. 


OBSERVACIÓN  DE  LOS  VIENTOS.— DIRECCIÓN 


Instrumentos. — Para  las  observaciones  directas  se  utiliza,  en  el  servi- 
cio español,  la  veleta  Wild,  de  la  que  no  debe  prescindirse  nunca  aunque 
se  disponga  de  veletas  registradoras,  porque  en  éstas,  por  razón  de  su 
mecanismo,  es  más  frecuente  que  en  aquéllas  el  que  funcionen  torpemente. 

Para  registrar  constantemente  las  variaciones  del  viento  se  recomien- 
dan las  veletas  registradoras  de  transmisión  mecánica,  sobre  las  de  trans- 
misión eléctrica. 
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La  descripción  de  algunos  de  los  instrumentos  de  esta  clase,  se  encuen- 
tra principalmente  en  los  catálogos  de  las  casas  constructoras  en  opúscu- 
los especiales  y en  los  tratados  de  Meteorología. 

La  figura  6.a  representa  la  veleta  anemométrica  Wild,  la  7.a  la  de 
registro  mecánico  Stepheus  y la  8.a  una  de  las  de  registro  eléctrico  que 
construye  Richard. 

Instalación. — Las  veletas  deben  estar  colocadas  en  sitios  más  eleva- 
dos que  todos  los  edificios,  árboles  y demás  objetos  que  les  rodean,  para 
que  el  aire  llegue  a ellas  sin  sufrir  desviaciones;  sin  embargo,  si  dichos 
obstáculos  son  aislados,  no  muy  voluminosos,  en  pequeño  número  y aleja- 
dos de  la  veleta  más  de  300  metros,  puede  considerarse  que  no  afectarán 
sensiblemente  a la  dirección  del  viento,  que  llegará  a la  veleta  sin  desvia- 
ción sensible. 

La  instalación  más  perfecta  es  sobre  torres  de  armadura  de  hierro,  lo 
más  altas  posible  situadas  en  terrazas;  a falta  de  esto  se  colocarán  en  una 
barra  que  se  eleve  al  menos  2 metros  sobre  el  piso  de  aquélla. 

Se  cuidará,  con  especial  esmero , de  que  el  eje  de  la  veleta  esté  perfecta- 
mente vertical',  sin  lo  cual  las  indicaciones  serían  defectuosas,  y se  man- 
tendrán bien  pintadas  de  negro  para  evitar  oxidaciones,  engrasando  el  eje 
de  giro  con  frecuencia. 

Para  los  fines  climatológicos  se  apreciará  el  viento  con  arreglo  a la 
rosa  de  los  vientos  en  1 6 rumbos,  y si  no  se  pudiera  llegar  a tal  precisión 
se  apreciarán  al  menos  los  ocho  rumbos  principales,  debiendo  quedar 
bien  orientados  los  brazos  de  la  cruz  fija  que  acompaña  a las  veletas  desti- 
nados a señalar  las  posiciones  del  Norte,  Sur,.  Este  y Oeste. 

Observación, — Debe  tenerse  muy  presente  que  la  dirección  del  viento 
que  se  observa  es  la  de  donde  viene,  no  a donde  va . 

Conviene  colocarse  para  observar'  debajo  de  la  veleta,  y si  esto  no  es 
posible  lo  más  próximo  a ella. 

Cuando  la  velocidad  del  viento  es  calma  o inferior  a 0,5  metros  por 
segundo,  es  erróneo  y,  por  tanto,  inútil  anotar  la  dirección . 

Es  una  precaución  conveniente,  para  no  anotar  la  dirección  de  la  vele- 
ta cuando  el  viento  carece  de  fuerza  para  moverla,  tener  colgada,  en  la  te- 
rraza, en  un  palo  vertical  o en  el  mismo  mástil  que  soporta  la  veleta,  una 
cinta  de  un  centímetro  de  ancho  y 0,50  metros  de  largo,  y si  esta  cinta 
permanece  unida  al  palo  que  la  soporta  o se  separa  de  él  un  ángulo  menor 
de  5o  no  debe  leerte  la  veleta. 

Las  direcciones  observadas,  a (7hu  8b),  a 1 3h  y 18h,  se  anotarán  en 
el  cuaderno  de  observación,,  y si  se  dispone  de  veleta  registradora  se 
anotará  la  lectura  correspondiente  a t>h  que  se  deduzca  de  ese  instru- 
mento. 
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Si  la  veleta  registradora  fuese  de  hoja  diaria,  se  cambiará  ésta  después 
de  terminadas  todas  las  observaciones  correspondientes  a (7h  u 8h ),  de 
anotarlas  y de  enviar  los  telegramas,  si  a ello  hubiera  lugar. 

Para  el  cambio  de  hoja,  presión  de  la  pluma,  etc.,  se  observarán  las 
mismas  reglas  que  - se  indicaron  en  la  página  9 y siguientes,  con  las  pe- 
queñas variaciones  que  exija  el  modelo  de  aparato  que  se  utilice  y que  dan 
a conocer  sus  descripciones. 

Se  tendrá  especial  cuidado  en  comprobar  que  al  poner  en  marcha  diaria 
o semanalmente  la  veleta  registradora  señala  en  aquel  momento  el  mismo 
rumbo  que  la  Wild  de  observación  directa. 

Anotación  en  las  hojas  climatológicas  y cálculos. — Todos  los  días,  a 
la  hora  que  a cada  cual  convenga,  trasladará  a las  hojas  climatológicas  las 
anotaciones  hechas  en  el  cuaderno  de  observación  el  día  anterior,  en  la 
forma  siguiente: 

En  la  columna  correspondiente  a cada  uno  de  los  ocho  rumbos  se  ano- 
tará. Si  sólo  se  observan  los  ocho  rumbos  principales,  la  observada  a 
(7h  u 8h  ) con  una  (,),  la  observada  a 13k  con  un  trozo  vertical  (I),  la  ob- 
servada a las  18h  con  un  circulito  (O). 

Si  se  observan  16  rumbos  los  intermedios  se  anotarán  en  las  hojas 
climatológicas  del  modo  siguiente: 

NNE.  en  la  casilla  N.  a las  (7h  u 8h)  (,4),  a las  1 3h  (I4),  a las  18h  (04); 
ENE.  en  la  casilla  E.  a las  (7h  u 8h)  (,4),  a las  13h  (I4),  a las  l8h  (Ot); 

ESE.  en  la  casilla  E.  a las  (7h  u 8h)  (,g),  a las  13h  (I2),  a las  18h  (02); 

SSE.  en  la  casilla  S.  a las  (7h  u 8h)  (,2),  a las  13h  (I2),  a las  18k  (02); 

SSW.  en  la  casilla  S.  a las  (7h  u 8k)  (,3),  a las  13h  (I3),  a las  18k  (03); 

WSW.  en  la  casilla  W.  a las  (7h  u 8h)  (,3),  a las  13h  (I3),  a las  18h  (05); 
WNW.  en  la  casilla  W.  a las  (7h  u 8h)  (,4),  a las  13h  (IJ  a las  18k  (04); 
NNW.  en  la  casilla  N.  a las  (7h  u 8h)  (,j,  a las  13h  (14)  a las  18h  (04). 

Si  se  dispone  de  veleta  registradora  las  direcciones  registradas  a lh  so 
anotarán  en  la  casilla  correspondiente  de  las  hojas  climatológicas  con  una 
aspita  (x)  si  sólo  se  observan  los  ocho  rumbos  principales,  y con  esa  aspa 
y los  subíndices  correspondientes  al  cuadrante,  para  los  rumbos  interme- 
dios como  se  explicó  en  el  párrafo  anterior. 

Al  fin  de  cada  mes  se  anotarán  en  el  renglón  correspondiente  del  re- 
sumen que  tiene  su  sitio  al  pie  de  la  hoja,  el  número  de  veces  que  se  ob- 
servó cada  rumbo  durante  todo  el  mes. 

Y se  calcularán  los  promedios  por  mes  dividiendo  estas  sumas  por  3 
si  sólo  se  observó  a (7h  u 8h  ),  13h  y 18h  , y por  4 si  se  anotó  además  en 
observación  a lh  . Con  estos  promedios  divididos  por  el  número  de  días 
que  tiene  el  mes,  se  obtendrá  el  número  de  veces  por  día  que,  por  térmi- 
no medio,  se  observa  viento  de  cada  dirección. 


Los  resultados  obtenidos  conviene  llevarlos  a los  cuadros  A de  las  Ins- 
trucciones para  la  formación  de  climatologías  locales , para  insensiblemente 
ir  preparando  los  cuadros  XXVIIt  y XXX  de  aquéllas. 

OBSERVACIÓN  DE  LOS  VIENTOS.— FUERZA 

Instrumentos.  ~-Se  observa  directamente  la  fuerza  con  anemómetros, 
que  en  el  servicio  meteorológico  español,  son  generalmente  del  sistema  Ro- 
binson,  y contador  de  recorrido  del  viento. 

Para  poder  seguir  las  variaciones  continuas  en  la  velocidad  0 fuerza 
del  viento  ^es  preciso  disponer  de  anemómetros  registradores  de  rotación  y 
registro  mecánico  o eléctrico,  o de  presión  y registro  mecánico,  estando 
actualmente  muy  en  uso  los  de  este  último  sistema,  modelo  Diñes,  porque 
dan  instantáneamente  el  valor  de  la  fuerza  del  viento  en  cada  racha. 

La  descripción  de  estos  instrumentos  se  encuentra  en  las  obras  de  Me- 
teorología y catálogos  de  las  Casas  constructoras. 

La  figura  9.a  representa  un  anemómetro  sistema  Robinson;  la  10,  el 
anemómetro  Diñes. 

Los  anemómetros  de  rotación,  dan  el  recorrido  del  viento  por  medio 
del  recorrido  de  una  de  las  copas  en  la  rotación;  éste  es  menor  que  aquél 
porque  una  parte  de  la  energía  del  viento  la  consume  la  parte  convexa 
de  las  copas  opuestas  a la  dirección  del  viento  y otra  los  rozamientos,  ha- 
biéndose calculado  que  para  pasar  del  espacio  recorrido  por  una  copa  al 
real  que  recorre  el  viento  que  produce  la  rotación,  es  preciso  multiplicar 
aquél  por  un  número  entre  2 y 3 para  los  molinetes  de  diámetro  usual  en 
nuestro  servicio. 

Aunque  ese  coeficiente  se  determina  en  las  oficinas  centrales,  varía  al 
poco  tiempo  de  usar  el  anemómetro,  por  aumentar  la  suciedad  del  meca- 
nismo, y aun  dentro  del  año  y aun  el  día,  por  la  variación  de  densidad  de 
las  grasas,  etc.,  producida  por  la  temperatura. 

Nosotros  adoptaremos  el  coeficiente  3 y recomendamos  que,  aun  ha- 
ciendo uso  del  anemómetro,  hagan  diariamente  apreciación  de  la  velocidad 
del  viento  valiéndose  de  las  indicaciones  de  la  escala  ideada  por  el  almi- 
rante Beauford  en  1805,  que,  a pesar  de  su  antigüedad,  sigue  siendo  fun- 
damental en  Meteorología. 

En  el  cuadro  que  sigue  presentamos  dicha  escala  de  Beauford  y las  tnás 
usuales  que  se  basan  en  ella,  recomendando  a los  Observatorios  de  primer 
orden  y estaciones  principales,  el  uso  de  la  escala  telegráfica  D y a las  ter- 
mopluviométricas  y pluviométricas  la  reducida  G de  tierra. 

Para  observaciones  en  mar,  recomendaremos,  según  los  casos,  la  A 
o la  B. 
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Números. 


Escalas  más  usuales  para  apreciar  la  velocidad  del  viento. 


ESCALA  ESTABLECIDA  POR  EL  ALMIRANTE  BEAUFORD  EN  1805 
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Calma. 

El  viento  suficiente 
para  que  el  buque 
gobierne  con  apa 
rejo. 

O eS 


í'lojo. 
isa  débil. 


Bonancible  (mo- 
derado). 

Brisa  moderada 


Fresquito  (algo 
fuerte.) 

Brisa  fresca. 


ü ce  O'-;  w «e 

v - o na  ns 
S=¡  © na  tí  a 
O © tí  O © 
v © © «*-<  iC 
O ^ 


1 a 2 
millas. 


3 a 4 
millas, 


co  © 


o .©  p. 

> ® a “ 

5 Con  aparejo  de 
^ I juanetes. 


5 a 6 
millas. 


Fresco  (fuerte).!  Z © 

' ' 1 _q  T3 

o A 
.«  © 


Brisa  fuerte. 


Frescachón. 
Viento  fuerte. 
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en  la  vela  de 
gavia  o en  la 
vela  del  jua- 
nete mayor. 
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Muy  duro. 


Temporal. 


Borrasca. 


Huracán. 


gavia,  en  el 
foque,  etc. 

Con  triple  rizo 
en  la  vela  de 
gavia. 


Con  todos  los  ri- 
zos de  la  vela 
de  gavia  y ma- 
yores. 


El  viento  hace  mar- 
char a 1 a capa  con 
las  velas  de  gavia 
y trinquete  comple- 
tamente rizados. 

El  viento  obliga  mar- 
char a la  capa  con 
los  cangrejos  anta- 
gallados. 

El  viento  no  permite 
el  uso  de  vela  al 
guna. 


Definición  de  los  vientos 
según 

observaciones  hechas 
en  tierra. 


Calma.  El  humo  sube 
vertical  mente. 

Se  define  la  dirección 
del  viento  por  la  del 
humo,  pero  no  por 
banderolas. 

El  viento  se  siente  en 
la  cara.  Se  mueven 
las  hojas  de  los  ár 
boles.  Ordinaria- 
mente se  mueven 
las  banderolas. 

Las  hojas  de  los  árbo- 
les se  agitan  cons- 
tantemente. Se  ex 
tienden  las  bande- 
rolas. 

Se  levanta  polvo  y los 
papeles  pequeños. 
Se  mueven  las  ra- 
mas pequeñas  de 
los  árboles. 

Se  mueven  los  árboles 
pequeños.  Se  for 
man  en  los  están 
ques  pequeñas  olas 

Se  mueven  las  ramas 
grandes  de  los  ár- 
boles. Silvan  los  hi- 
los del  telégrafo. 
Se  utilizan  con  difi- 
cultad los  paraguas 

Todos  los  árboles  es- 
tán en  movimiento. 
Es  difícil  andar  en 
contra  del  viento. 

Se  rompen  las  ramas 
delgadas  de  los  ár 
boles.  Generalmen 
te  no  se  puede  an 
dar  en  contra  del 
viento. 

Ocurren  desperfectos 
en  las  partes  salien 
tes  de  los  edificios, 
cayendo  chimeneas 
y levantando  tejas 

Se  observa  rara  vez 
en  tierra.  Arranca 
árboles  y ocasiona 
daños  de  considera 
ción  en  los  edificios 

No  hay  verdadera  ex- 
periencia en  tierra 
Ocasiona  destrozos 
en  todas  partes. 

No  hay  experiencia. 


LIMITES  DE  VELOCIDAD 


En  metros 
l orsegundo. 


Menos  de 
0,3 

0,3  a 1,5 


1,6  a 3,3 

3.4  a 5,4 

5.5  a 7,9 

8,0  a 10,7 

10.8  a 13,8 

13.9  a 17,1 

17,2  a 20,7 

20,8  a 24,4 

24.5  a 28,4 

28.5  a 33,5 


Más  de 
33,5 


En  kilómetros 
por  hora. 


Menos  de 

1,0 

1,1  a 5,4 


5.8  a 11,9 

12.2  a 19,4 

19.8  a 28, i 

28.8  a 38,6 

38.9  a 49,7 

50,0  a 61,6 

61.9  a 74,2 

74.9  a 87,8 

88.2  a 102,0 

102,6  a 120,1 


Más  de 

120,1 


Números. 


Escalas  más  usuales  para  apreciar  la  velocidad  del  viento. 


ESCALAS  REDUCIDAS 


lí 

Para  observaciones 
en  el  mar. 


0 Calma. 


Para  observaciones 
en  tierra. 


Cali 


2 ¡Viento  suficiente  para  la 
maniobra  de  un  barco 
, de  vela.  (Brisa  ligera. 


lEl  viento  se  siente  en  1, 
; cara.  Se  mueven  la 
hojas  de  los  árboles  ; 
las  banderolas. (Débil 


jVientos  favorables  para 
| navegar  con  todo  el 
\ aparejo  extendido. 
(Brisa  moderada  o 
fresca.) 


Es  necesario  reducir  el 
> aparejo  con  viento  ci- 
ñendo. (Viento  fuerte.) 


Es  necesaria  una  consi- 
derable reducción  del 
aparejo,  aun  con  vien- 
to. (Viento  duro.) 


los  árboles  constante 
mente  y las  ramas  pe 
queñas.  Se  extienden 
las  banderolas.  (Mode 
rado.) 


Se  mueven  los  árboles  pe 
queños.  Se  forman  pe- 
queñas olas  en  los  es- 
tanques. (Algo  fuerte.' 

iSe  mueven  mucho  las  ra 
| mas  gruesas  de  los  ár 
bolés.  Se  usan  con  difi- 
' cuitad  los  paraguas, 
i Es  difícil  marchar  con 
tra  el  viento.  (Fuerte.) 


ISe  rompen  las  ramas  de 
! los  árboles.  No  se  pue- 
de andar  contra  el 
’ viento.  Se  ocasionan 
i algunos  daños  en  los 
edificios.  (Temporal.) 
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[Todo  el  aparejo  rizado 
corriendo  el  tempóralj 
a la  capa  con  los  can-j 
grejos  antegallados .( 
(Temporal.) 


No  se  puede  utilizar  ve- 
la alguna  ni  aun  co- 
rriendo el  temporal. 
(Huracán.) 


ESCALA  TELEGRÁFICA  ACTUALMENTE  EN  USO 


consideración  en  1 
edificios.  Arranca  1 
árboles.  (Huracán.) 
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que  se 

telegrafían  . 

Velocidades 

en 
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en 
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3,6  a 7,2 
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2 

2 a 4 

7,2  a 14,4 
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4 a 6 

14,4  a 21,6 

. 

4 

G a 8 

21,6  a 28,8 

5 

8 a 10 

28.8  a 36,0 

6 

10  a 12 

36,0  a 43,2 

7 

12  a 14 

43,2  a 50,4 

8 

14  a 16 

50,4  a 57,6 

/ 9 

16  a 30 
o más. 

57,6  a 108 
o más. 
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Puede  ayudar  al  observador  a apreciar  las  intensidades  de  los  vientos  la 
plancha  anemométrica  A que  forma  parte  de  la  veleta  Wild,  figura  6.a,  y 
que,  según  la  inclinación  que  la  da  el  viento,  acusará  la  intensidad  del 
mismo. 

Como  dicha  inclinación  depende  del  peso  de  la  plancha,  rozamien- 
tos, etc.,  no  es  posible  dar  una  tabla  que  sirva  para  todas  Jas  veletas,  de- 
biendo el  observador  formársela  comparando  dichas  inclinaciones  con  las 
intensidades  apreciadas  por  medio  de  los  efectos  que  se  especifican  en  el 
cuadro  de; escalas. 

Instalación.  — Los  anemómetros  deben  instalarse  con  las  mismas  pre- 
cauciones^ que  las  expresadas  al  hablar  de  las  veletas,  debiendo  tenerse 
además  presente  que  el  anemómetro  medirá  la  fuerza  o velocidad  del  vien- 
to t de  la  capa  de  aire  en  contacto  con  él,  y sabido  es,  lo  fácilmente  que 
varía  esa  velocidad  con  la  altura  sobre  el  suelo  y rozamiento  con  los  obs- 
táculos, ppdiendo,  por  tanto,  decirse  que  este  aparato  da,  en  general,  muy 
median^  idea  del  viento  que  reina  en  la  comarca  donde  está  instalado.  1 

Observación  y anotación  en  las  hojas  climatológicas. — Para  deter- 
minar cofi  un  anemómetro  de  rotación  la  fuerza  del  viento  al  efectuar  las 
tres  observaciones  a (7h  u 8h  ),  13h  y 18h  se  procederá  del  modo  siguiente: 
se  leerá  en  éí  anemómetro  en  un  morí  ento  determinado  y otra  vez  cinco 
o diez  miputos  después;  la  diferencia  entre  ambas  lecturas,  será  el  reco- 
rrido de  la  copa  del  anemómetro  que,  multiplicado  por  el  coeficiente  3, 
da  el  recorrido  del  viento  y dividido  por  el  tiempo  la  velocidad. 

Las  fuerzas  apreciadas  por  la  escala  telegráfica  a las  horas  de  obser- 
vación se  llevarán  a las  casillas  correspondientes  de  las  hojas  climato- 
lógicas, poniendo  en  ellas  para  las  observaciones  hechas  a (7h  u 8h  ) una 
coma  (,),  para  las  efectuadas  a 13h  un  trazo  vertical  (I)  y para  las  reali- 
zadas a 18h  ün  Circulito  (O),  y si  se  dispone  de  registrador,  la  de  la  lh  con 
un  aspa  (X). 

Al  fin;  de  cada  mes  se  sumará  el  número  de  veces  que  se  observó 
viento  de  ¡la  fuerza  correspondiente  a cada  casilla,  y como  dijimos  al  tra- 
tar de  la  dirección,  esos  números  se  dividirán  por  3 para  obtener  los  pro- 
medios mjensuales  si  sólo  se  observó  a (7h  u 8h  ),  1 3h  y 1 8h  , y por  4 si 
además  se  tomó  de  un  registrador  la  de  la  lh  , y del  mismo  modo,  para 
obtener  Iqs  promedios  diarios,  se  dividirán  los  promedios  mensuales  por 
el  número  de  días  que  tenga  el  mes. 

Conviiene  también,  a fin  de  mes,  llevar  a cuadros,  como  los  utilizados 
para  la  dilección  del  viento,  número  XXVIII,  los  valores  de  cada  una  de 
las  agrupaciones  de  velocidades  de  viento  hechas  én  las  hojas  climatológi- 
cas, es  decir,  preparar  el  cálculo  del  tanto  por  ciento  de  veces  que  se  ob- 
servó vientos  de  las  fuerzas  calma,  (1  a 3),  (4  y 5),  (6  y 7),  (8  y 9),  trabajo 
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que  hoy  interesa  mucho  para  los  proyectos  de  establecimiento  de  líneas 
aéreas  de  navegación.  . u 

Si  se  mide  la  fuerza  del  viento  a estima,  por  medio  de  la  escala  de 
Beauford,  se  puede  conocer  la  verdadera  presión  que  ejerce  el  viento,  o su 
velocidad  por  medio  de  las  fórmulas  siguientes: 

Si  B es  el  número  de  la  escala,  f la  presión  en  milíbares,  v la  veloci- 
dad en  metros  por  segundo: 

f = 0,0072  u2  f~  0,005  fí3. 
v = 0,836  I '/í5'  : •. 

INSTALACIÓN  PARA  LAS  OBSERVACIONES 
DE  LA  TEMPERATURA  Y DE  LA  HUMEDAD  DEL  AIRE 


En  el  servicio  español  no  se  admiten  más  observaciones  de  temperatui 
ra  y humedad  que  las  tomadas  a la  sombra,  dentro  de  un  abrigo  meteoro- 
lógico del  modelo  español  o el  inglés  sistema  Stephens;  por  consiguiente, 
antes  de  ocuparnos  del  modo  de  observar  las  temperaturas  y humedad, 
daremos  las  normas  para  instalar  y utilizar  debidamente  los  abrigos  me- 
teorológicos. 

El  abrigo  español  está  representado  en  las  figuras  11  y 12;  para  insta^ 
larlo  es  preciso  empezar  por  determinar  la  meridiana  astronómica  en  el 
sitio  en  que  se  piense  iDstalar  el  abrigo;  para  ello  bastará  uno  de  los  tres 
métodos  elementales  que  siguen: 

Primer  método. — Paso  del  Sol  for  el  meridiano.-  Sabemos  qué  la 
sombra  que  arroja  una  plomada  sobre  una  superficie  horizontal,  á la  hora 
del  paso  del  Sol  por  el  meridiano  del  lugar,  marca  la  dirección  de  la  me- 
ridiana del  mismo;  por  tanto,  en  el  jardín  o terraza  donde  se  ha  de  insta- 
lar el  abrigo  se  prepara  una  parte  del  suelo,  llana  y aproximadamente  ho- 
rizontal, y sobre  ella,  si  el  piso  fuese  oscuro,  se  espolvorea  con  cal  o yeso 
o se  tiende  sobre  ella  un  papel  o una  tela  blancos. 

Adoptada  para  España,  como  hora  oficial,  la  que  corresponde1  al  meri- 
diano de  Greenwich,  se  arreglará  con  respecto  a ella  el  reloj,  bastando 
para  la  precisión  que  hemos  de  exigir  al  dato  horario,  ponerle  de  acuerdo 

con  el  de  una  estación  del  ferrocarril. 

/ 

La  hora  oficial  del  paso  del  Sol  por  el  meridiano  del  lugar  en  el  día  en 
que  se  piensa  trazar  la  meridiana,  se  deduce  de  la  que  corresponde  a Ma- 
drid, publicada  en  el  Anuario  del  Observatorio  Astronómico  dé  Madrid,  aña- 
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diendo  o restando,  según  el  lugar  de  observación  esté  al  Oeste  o al  Este  de 
aquél,  la  diferencia  de  longitud  entre  ambos  lugares  expresada  en  tiempo. 

Conocida  la  hora  del  paso  del  Sol  por  el  meri  iiano  del  lugar,  dos  o 
tres  minutos  antes,  se  trasladará  el  observador  al  sitio  donde  se  va  a trazar 
la  meridiana,  acompañado  de  un  ayudante,  y en  la  parte  Sur  del  espacio 
horizontal  preparado,  suspenderá  con  una  mano  una  plomada  de  cordón 
a^o  grueso  y largo  y en  la  otra  tendrá  el  reloj;  cuando  éste  señale  la  hora 
de  paso  del  Sol  por  el  meridiano  del  lugar,  ordenará  al  ayudante  que  trace 
sobre  el  suelo  una>  línea  coincidiendo  con  la  sombra  de  la  plomada,  que- 
dando con  ello  determinada  dicha  meridiana. 

Un  ejemplo  aclarará  cuanto  acabamos  de  explicar. 

Supongamos  que  se  quiere  trazar  la  meridiana  en  Zaragoza  el  día  10 
de  abril  de  1916. 

En  el  Anuario  del  Observatorio  Astronómico  de  Madrid , correspondiente 
al  año  1916,  pág.  35,  encontramos  que  el  10  de  abril  pasa  el  Sol  por  el 
meridiano  de  Madrid  a las  12h  , 16m,  8S  . 

La  diferencia  de  longitud  entre  Madrid  y Zaragoza  expresada  en  Lem- 
po es  1 lm,  14s  al  Este,  por  tanto  el  Sol  pasará  por  el  meridiano  de  Zara- 
goza a las  (12h  , 1 6m,  8S  ) — (1  lm,  14s  ) = 12h , 4m,  54s  . 

Por  consiguiente,  a las  12h  , 1ra  dejará  el  observador  caer  la  plomada  y 
cuando  su  reloj  señale  12h  , 4m,  54s  ordenará  al  ayudante  que  trace  so- 
bre el  terreno  la  línea  que  señala  la  sombra  de  la  plomada. 

Claro  es  que,  dada  la  falta  de  confianza  que  tendrá  el  observador  en  la 
exactitud  del  segundo,  y aun  de  algunos  segundos  del  reloj  que  utilice,  y 
siendo  además  irrealizable  en  la  práctica  la  orientación  de  la  garita  al  mi- 
nuto de  arco,  al  fijarla  en  el  terreno;  no  debe  preocupar  el  retraso  de  algu- 
nos segundos,  ni  aun  de  un  minuto  en  la  indicación  del  momento  del  tra- 
zado de  la  línea  sobre  el  terreno. 

Trazada  la  línea  meridiana  se  clavarán  en  sus  extremos  dos  estaquillas 
o clavos,  en  los  que  se  atará  una  cuerda  tirante,  y,  con  arreglo  a ella,  se 
fijará  el  abrigo  meteorológico,  de  modo  que  la  puerta  sea  perpendicular  a 
ella,  mirando  al  lado  opuesto  a donde  se  encuentra  el  Sol,  con  el  piso  del 
alojamiento  de  aparatos  horizontal  y a la  altura  del  pecho  del  observador, 
para  que  las  graduaciones  de  los  termómetros  que  se  coloquen  dentro  que- 
den a la  altura  de  la  vista. 

Segundo.  — Observación  de  la  estrella  polar. — Aunque  la  estrella 
polar  no  está  exactamente  en  el  polo,  su  separación  es  tan  pequeña  para  la 
precisión  en  la  orientación  que  necesitamos,  que,  en  realidad,  dirigiendo 
una  visual  a dicho  astro  en  cualquier  momento,  la  proyección  de  esa  vi- 
sual sobre  el  terreno  eos  da  una  línea  muy  próxima  a la  dirección  de  la 
meridiana;  pero  si  se  desea  que  la  precisión  en  el  trazado  de  esta  línea  sea 


mayor,  se  observará  la  estrella  a una  de  las  horas  de  sus  dos  pasos  por  el 
meridiano,  al  Norte  o al  Sur  d 1 polo. 

En  el  Armario  del  Observatorio  Astronómico  de  Madrid  se  publican 
en  tiempo  medio  civil  oficial  las  horas  de  paso  de  la  estrella  polar  por  el 
meridiano  de  Greenwich.  Si  el  sitio  donde  piensa  establecerse  el  abrigo 
meteorológico  estuviese  al  Oeste  de  dicho  meridiano,  para  obtener  las  ho- 
ras de  paso  de  la  citada  estrella  por  el  meridiano  del  lugar,  bastará  agre- 
gar alas  publicadas  por  el  Anuario  la  diferencia  de  longitud,  expresada  en 
tiempo,  entre  este  meridiano  y el  de  Greenwich,  es  decir,  la  longitud 
de  aquél  con  relación  a este  último  meridiano.  Por  el  contrario,  si  el  sitio 
de  instalación  estuviese  al  Este  de  Greenwich,  el  valor  de  la  longitud  de 
aquél  habrá  que  restarlo  de  las  horas  publicadas  en  el  Anuario. 

El  reconocimiento  de  la  estrella  polar  es  sencillo,  bastando  prolongar 
la  línea  determinada  por  las  dos  estrellas  posteriores  del  carro,  que  forma 
la  constelación  llamada  Osa  mayor  y llevar  en  la  prolongación,  el  espacio 
que  separa  dichas  dos  estrellas,  cinco  veces. 

A la  hora  del  paso  de  la  est  ella  por  el  meridiano,  se  clavan  sobre  el 
terreno  dos  pértigas  verticales  situadas  de  modo  que  estén  alineadas  con 
dicha  estrella,  siendo  la  Une*  trazada  de  pie  a pie  de  las  pértigas  la  meri- 
diana buscada,  procediéndose  después  para  colocar  al  abrigo  meteorológi- 
co como  en  el  método  anterior. 

Tercero. — Por  medio  de  la  brújula. — Si  se  dispone  de  una  brújula, 
utilizaremos  la  propiedad  que  tiene  la  aguja  imantada  de  dirigirse  hacia 
el  polo  magnético  que  se  encuentra  desviado  del  verdadero  hacia  el  Oeste, 
declinación  magnética. 

El  mapa  adjunto,  figura  13,  formado  con  los  datos  provisionales  de 
los  trabajos  del  mapa  magnético  que  realiza  el  Instituto  Geográfico  y Es- 
tadístico bastará  para  conocer  en  cada  lugar  de  España  la  correspondiente 
declinación  magnética. 

Para  determinar  por  medio  de  este  instrumento  la  meridiana  del  lugar 
bastará  colocar  horizontalmente  sobre  el  suelo  la  brújula  e irla  girando 
hasta  que  su  punta  Norte  señale  el  número  de  grados  y medios  grados  de 
la  declinación  magnética  del  lugar,  ala  izquierda  del  cero  de  la  gradua- 
ción, suponiendo  al  observador  colocado  en  el  centro  y mirando  al  Norte, 
siendo  entonces  la  línea  0o- 180°  la  dirección  de  la  meridiana,  que  se  se- 
ñalará con  dos  estacas  suficientemente  alejadas. 

La  colocación  del  abrigo  meteorológico  se  r alizará  como  en  los  méto- 
dos anteriores. 

Debajo  del  abrigo  meteorológico,  y aun  a su  alrededor,  se  sembrará 
césped  o plantas. 

Como  a pe^ar  de  tener  el  abrigo  meteorológico  doble  pared  de  persia- 
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ñas  que  tiene  por  objeto  evitarlas  radiaciones  caloríficas  exteriores,  y de 
alejar  los  termómetros  de  dichas  persianas  para  dificultar  que  el  caldea- 
miento de  la  madera  producido  por  los  rayos  solares  o su  enfriamiento 
por  radiación  influya  en  ellos  por  radiación,  no  se  consigue  totalmente 
sustraer  los  termómetros  de  dichas  causas  perturbadoras;  es  ventajoso 
que  el  abrigo  meteorológico  esté  resguardado  del  efecto  de  los  rayos 
solares  por  la  sombra  de  árboles  o por  un  cobertizo,  siempre  que  aqué- 
llos o éste  no  dificulten  la  libre  circulación  de  los  vientos  que  lle- 
guen a aquél. 


OBSERVACIONES  DE  LA  TEMPERATURA  Y HUMEDAD  DEL  AIRE 

Instrumentos. — Para  la  observación  de  estos  elementos  atmosféricos 
se  utilizan  en  el  servicio  español  termómetros  y psicrómetros  con  gradua- 
ción centígrada  (*). 

La  temperatura  a las  horas  de  observación  (7h  u 8h)  13h  y 18h,  se  to- 
mará en  el  termómetro  seco  del  psicrómetro. 

Para  poder  seguir  constantemente  las  variaciones  de  la  temperatura  y 
poder  conocer,  por  tanto,  su  valor  a las  horas  que  no  son  las  de  observa- 
ción, hace  falta  un  termómetro  registrador  (termógrafo)  (fig.  14);  en  nues- 
tro servicio  se  utiliza,  generalmente,  el  que  construye  la  Casa  Richard, 
por  tanto  a él  nos  referiremos. 

La  humedad  del  aire  a la  sombra,  en  un  momento  determinado,  se 
calcula  valiéndose  de  las  observaciones  efectuadas  en  los  termómetros  seco 
y húmedo  de  un  psicrómetro  (fig.  15). 

Existe  un  psicrómetro  ideado  por  el  profesor  Assmann,  llamado  aspiro- 
psicrómetro  (fig.  16),  dispuesto  de  modo,  que  en  él  no  pueden  influir  de 
modo  sensible  las  radiaciones  de  calor  de  los  objetos  próximos,  y pasa  el 
aire  alrededor  de  los  depósitos  de  los  termómetros  con  velocidad  uniforme, 
por  virtud  de  una  circulación  que  establecen  unas  aspas  movidas  por  un 
aparato  de  relojería.  Este  instrumento,  por  su  coste  algo  elevado,  no 
puede  figurar  como  instrumento  reglamentario  en  nuestro  servicio,  pero 
se  recomienda  su  adquisición  para  poder  comprobar  en  cualquier  momento 
si  la  temperatura  y humedad  obtenidas  con  el  psicrómetro,  instalado  den- 


(*)  Los  termómetros  y psicrómetros  se  comparan  gratuitamente  en  la  oficina  cen- 
tral del  Servicio  Meteorológico,  pero  es  necesario  que  en  los  instrumentos  figure  la  casa 
constructora  y el  número  de  construcción,  sin  cuyos  requisitos  no  se  expiden  certifica- 
dos de  dichas  comparaciones. 

Son  siempre  preferibles  los  termómetros  de  mercurio  a los  de  alcohol,  y éste  deberá 
ser  incoloro. 
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tro  del  abrigo  meteorológico,  son  realmente  las  del  aire  en  circulación  en 
aquel  sitio  y a la  sombra. 

Guando  no  se  dispone  de  aspiropsicrómetro,  conviene  tener  un  psicró- 
metro honda,  o al  menos  un  termómetro  honda  (fig.  17). 

Para  seguir  constantemente  las  variaciones  del  grado  de  humedad  y 
poder,  por  tanto,  conocer  su  valor  a las  horas  en  que  no  se  observa,  se 
recomienda  el  empleo  de  higrómetros  registradores  de  cabello  (higrógra- 
fos) (fig.  18),  con  preferencia  sobre  los  psicrómetros  registradores  (psi- 
crógrafos),  que  funcionan,  en  general,  muy  deficientemente.  En  nuestro 
servicio  se  utilizan  los  higrógrafos  Richard. 

Tanto  los  termógrafos  como  los  higrógrafos  deben  ser  comparados  dia- 
riamente, al  menos  dos  veces,  con  los  termómetros  y psicrómetros,  respecti- 
vamente, sin  lo  cual  no  podrá  tenerse  fe  en  los  valores  absolutos  que  aqué- 
llos señalen  para  la  temperatura  o humedad  en  un  momento  determinado. 

La  descripción  de  los  anteriores  instrumentos  se  encuentra  en  los  tra- 
tados de  Física  y Meteorología. 

Se  observan  también,  en  el  servicio  español,  las  temperaturas  extremas 
por  medio  de  termómetros  de  máxima,  sistema  Negretti,  y de  mínima, 
sistema  Rutherford  (figs.  19  y 20),  o también  en  casos  excepcionales  con 
termómetros  de  máxima  y mínima,  sistema  Six  y Bellani  (fig.  21),  unos 
y otro  con  graduación  centígrada. 

Por  ser  grande  el  número  de  personas  que  se  dedican  a la  observación 
de  temperaturas  extremas,  daremos  cabida  en  estas  Instrucciones  a la  des- 
cripción de  estos  instrumentos. 

El  termómetro  de  máxima  del  sistema  Negretti  a (figs.  19  y 20)  es  un 
termómetro  corriente  de  mercurio,  en  el  que  se  dificulta  el  paso  de  éste  al 
depósito,  haciendo  en  la  varilla,  cerca  de  su  unión  con  el  citado  depósito, 
una  estrangulación  e o poniendo  concéntrica  una  finísima  aguja,  como 
hace  Baudin;  de  este  modo,  cuando  la  temperatura  aumenta,  el  mercurio 
se  dilata,  y no  pudiendo  hacerlo  más  que  en  el  sentido  de  la  varilla,  en 
ella  sube  la  columna;  pero  en  cuanto  la  temperatura  desciende,  el  mercu- 
rio contenido  en  el  depósito  y en  la  varilla  se  contrae,  manteniéndose  cada 
porción  en  su  sitio,  porque  al  hacerlo  el  de  la  varilla  no  podrá  pasar  al 
depósito  a causa  de  ser  la  cohesión  del  mercurio  mucho  menor  que  la  re- 
sistencia que  opóngala  estrangulación;  el  extremo  de  la  columna  más  le- 
jano al  depósito  quedará,  por  consiguiente,  en  el  punto  que  indica  la  tem- 
peratura máxima  a que  ha  estado  sometido  el  instrumento,  menos  la  lon- 
gitud que  corresponde  a la  contracción  de  este  trozo  de  mercurio,  que  es 
una  cantidad  inapreciable  para  la  determinación  de  la  temperatura  máxi- 
ma, toda  vez  que  el  volumen  del  mercurio  en  la  columna  es  muy  peque- 
ño en  re'ación  con  el  que  contiene  el  depósito. 
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El  termómetro  de  mínima,  modelo  de  Rutherford  b (figs.  19  y 20),  con- 
siste en  un  termómetro  de  alcohol  incoloro,  que  en  el  interior  de  su  varilla 
lleva  un  pequeño  índice  de  esmalte  i,  cuyos  extremos  terminan  en  dos  boli- 
tas. Suspendido  este  instrumento  casi  horizontalmente,  pero  con  el  depósito 
más  bajo  que  la  varilla,  cuando  la  temperatura  sube,  el  alcohol  pasa  entre 
las  paredes  de  la  varilla  y el  índice,  sin  mover  a éste,  pero  cuando  la  tem- 
peratura baja,  la  extremidad  de  la  columna  de  alcohol  encuentra  la  cabeza 
del  índice  más  alejada  del  depósito  y por  adherencia  le  arrastra  con  ella, 
dejándole  naturalmente  en  el  sitio  que  corresponde  a la  menor  tempera- 
tura; por  consiguiente,  la  posición  de  la  bolita  más  alejada  del  depósito  in- 
dica la  temperatura  menor  registrada  por  el  termómetro  hasta  el  mo- 
mento de  la  observación. 

El  termómetro  de  máxima  y mínima  de  Six  y Bellani  (fig.  21)  con- 
siste en  un  depósito  D lleno  de  alcohol  que  se  prolonga  en  un  tubo,  pri- 
mero en  forma  de  u invertida  A , después  en  forma  de  u derecha  y más 
ancha  que  la  anterior  SC,  llena  en  su  parte  baja  de  mercurio,  y terminando 
en  su  rama  C con  una  pequeña  ampolla  E\  en  esta  última  parte  lleva  al- 
cohol que  no  llena  por  completo  la  ampolla,  estando  hecho  el  vacío  en  la 
parte  no  llena,  donde  se  aloja,  el  alcohol  de  esa  rama  al  dilatarse  y los  va- 
pores de  alcohol  que  de  ella  se  desprendan. 

Flotando  en  las  partes  de  tubo  lleno  de  alcohol,  existen  dos  índices 
a y b de  esmalte,  con  eje  de  hierro,  semejantes  en  su  forma  a los  del  ter- 
mómetro de  mínima  Rutherford. 

Todo  el  instrumento  está  colocado  y sujeto  sobre  una  plancha  de  me- 
tal o vidrio,  en  la  que  está  grabada  la  graduación. 

Cuando  la  temperatura  aumenta,  el  alcohol  contenido  en  D aumenta 
de  volumen  y hace  bajar  a la  columna  de  mercurio  en  su  rama  Z?,  ascen- 
diendo en  la  C,  empujando  el  alcohol  de  esta  rama  que  asciende  ocupando 
parte  del  espacio  vacío  de  la  ampolla  E.  Lo  contrario  ocurre  cuando  la 
temperatura  baja  al  contraerse  la  columna  y depósito  de  alcohol  D.  Colo- 
cando (valiéndose  de  la  fuerza  atractiva  de  un  imán)  los  índices  en  con- 
tacto con  los  extremos  de  las  columnas  de  mercurio,  cuando  éstas  suban 
empujarán  a los  índices,  que  subirán  con  ellas,  pero  cuando  bajen  los  ín- 
dices no  les  seguirán,  por  la  razón  expresada  al  hablar  del  termómetro 
de  mínima  Rutherford,  deslizándose  el  alcohol  entre  el  vidrio  y el 
índice;  por  consiguiente,  teniendo  en  cuenta  la  manera  de  comportarse 
la  columna  de  mercurio  con  las  variaciones  de  temperatura  indicada  an- 
teriormente, se  comprende  que  el  extremo  inferior  del  índice  a indicará  la 
posición  de  esa  columna  cuando  el  termómetro  experimente  la  tempe- 
ratura más  baja  y el  extremo  inferior  del  índice  b la  correspondiente  ala 
más  alta;  con  arreglo  a ello  está  graduado  el  termómetro. 
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Instalación. — Los  termómetros  del  psicrómetro  se  instalarán  en  un 
soporte  (fig.  15)  con  sus  varillas  verticales  y sus  depósitos  en  la  parte  baja 
y separados  por  una  pantalla  sencilla  o doble. 

Los  termómetros  de  máxima  sistema  Negretti,  y los  de  mínima  Ru- 
therford-,  se  colocarán  próximamente  horizontales  y con  sus  depósitos  un 
poco  más  bajos  que  las  varillas;  puede  ir  cada  uno  de  ellos  en  soporte 
especial  (fig.  20),  o los  dos  en  un  bastidor  como  representa  la  figura  19,  es 
decir,  con  los  depósitos  en  lado  opuesto  el  uno  del  otro. 

Los  termómetros  de  máxima  y mínima  sistema  Six  y Bellani  se  colo- 
carán verticalmente. 

Todos  ellos,  como  hemos  dicho,  deberán  estar  dentro  de  un  abrigo 
meteorológico,  con  los  depósitos  de  los  termómetros  separados  de  las  per- 
sianas de  aquél,  al  menos  un  decímetro,  para  que  el  aire,  cuya  temperatu- 
ra y humedad  deben  tomar,  circule  libremente  a su  alrededor  y no  sufran 
el  influjo  del  calor  de  la  madera  de  las  persianas,  unas  veces  caldeadas 
por  los  rayos  solares  y otras  enfriada  por  radiación  durante  la  noche;  asi- 
mismo, para  evitar  los  efectos  sobre  los  termómetros  de  la  radiación  de 
calor  del  piso  y objetos  próximos  al  abrigo  meteorológico,  se  mantendrá 
éste  siempre  cerrado. 

Tanto  los  termómetros  del  psicrómetro  como  los  de  máxima  y míni- 
ma tendrán  las  partes  de  sus  escalas,  entre  las  que  suelen  oscilar  las  tem- 
peraturas en  el  lugar  de  observación,  a la  altura  de  la  vista  del  observa- 
dor, para  evitar  que  éste  tenga  que  tomar  posiciones  forzadas  para  hacer 
las  lecturas.  En  las  figuras  1 1 y 12  puede  verse  la  distribución  de  instru- 
mentos, que  recomendamos,  dentro  de  las  garitas. 

Los  termómetros  deben  mantenerse  perfect imente  limpios,  para  que 
las  lecturas  se  hagan  con  facilidad  y seguridad  y para  que  puedan  ser 
exactas  la  correcciones  que  figuran  en  los  certificados  de  comparación, 
toda  vez  que  dichas  correcciones  se  determinaron  estando  el  termómetro 
limpio  y,  por  lo  tanto,  síd  el  influjo  de  cuerpos  extraños  sobre  el  cristal. 

Las  graduaciones  hechas  sobre  lás  varillas  van  perdiendo,  con  el  uso, 
la  tinta  que  las  hace  visible;  cuando  esto  ocurra,  se  vigoriza  el  entintado, 
pasando  sobre  la  escala  tinta  de  imprenta,  asegurándose  de  que  ésta  pene- 
tró eá  las  rayas  de  la  graduación,  y después  de  seca  se  frota  la  varilla 
con  papel  hasta  que  quede  el  cristal  limpio,  conservando  la  tinta  que 
penetró  en  las  rayas. 

En  los  termómetros  de  mínima  es  frecuente,  sobre  todo  en  verano, 
que  la  columna  de  alcohol  se  fraccione,  y claro  es  que  en  esas  condicio- 
nes dan  lecturas  erróneas;  este  defecto  puede  corregirlo  el  observador  por 
uno  de  los  medios  siguientes: 

l.°  Se  coloca  el  termóm  tro  dentro  de  una  toalla  formando  s»co, 
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quedando  el  depósito  en  el  fondo  de  éste;  cogido  este  saco  por  la  boca,  se 
hace  girar  el  brazo  rápidamente  y la  fuerza  centrífuga  debe  unir  los  trozos 
de  columna  de  alcohol,  debiendo  examinarse  de  cuando  en  cuando  si 
ocurre  así. 

2.°  Da  aún  mejor  resultado,  coger  el  termómetro,  como  indica  la  figu- 
ra 22,  golpeando  con  cuidado  la  mano  a sobre  la  b y observando  frecuen- 
temente los  efectos  de  estos  golpes  sobre  la  columna  de  alcohol,  cuyos  tro- 
zos irán  uniéndole. 

En  uno  y otro  procedimiento  el  índice  habrá  quedado  al  terminar,  den- 
tro del  depósito;  poniendo  el  termómetro  vertical  con  el  depósito  para  arriba 
y moviéndole  ligeramente,  entrará  dicho  índice  en  la  columna  y marchará 
al  extremo  de  la  columna  de  alcohol,  quedando  el  instrumento  arreglado. 

Si  ninguno  de  los  dos  procedimientos  anteriores  diera  el  resultado  que 
se  desea,  se  sumergirá  el  depósito  del  termómetro  en  agua  que  se  vaya 
calentando  lentamente  o se  acercará  y alejará  con  movimientos  rápidos  a 
una  llama  de  alcohol,  siguiendo  el  observador  la  marcha  de  la  columna 
que,  al  llegar  al  extremo,  reunirá  todos  sus  trozos,  debiéndose,  cuando  se 
aproxima  ese  momento,  vigilarla  operación  y aumentar  el  caldeamiento 
del  agua  muy  lentamente  o acercar  poco  el  termómetro  a la  llama,  por- 
que cualquier  exceso  puede  llevar  la  dilatación  del  alcohol  a mayor  límite 
del  que  permite  la  capacidad  de  la  varilla  y romper  ésta.  Por  temor  a 
este  peligro,  sólo  se  acudirá  a dicho  medio  en  caso  de  que  el  uso  muy  re- 
petido de  los  otros  no  haya  dado  resultado. 

En  los  termómetros  de  máxima,  debe  vigilarse  su  funcionamiento, 
porque  puede  ocurrir  que  por  defectos  de  la  estrangulación,  al  bajar  la  tem- 
peratura, después  de  alcanzar  la  máxima,  parte  del  mercurio  de  la  colum- 
na, vuelva  al  depósito.  Esto  se  comprobará  calentando  y enfriando  artifi- 
cialmente el  termómetro  y viendo  si  cumple  su  cometido. 

Se  cuidará  con  gran  esmero  de  que  la  muselina  que  cubra  el  depósito 
del  termómetro  húmedo  del  psicrómetro  sea  muy  fina,  lavada,  sin  grasa 
alguna  y dando  una  sola  vuelta  sobre  el  cristal,  manteniéndose  constante- 
mente limpia,  para  lo  cual  deberá  cambiarse  por  lo  menos  dos  veces  al  nies; 
de  ella  penderá  una  mecha  de  algodón  también  desengrasada. 

El  cambio  de  muse  inase  hará,  preferentemente,  después  de  una  ob- 
servación; pero  si  se  realizase  antes,  se  dejarán  transcurrir  quince  minu- 
tos desde  que  esté  montada  y humedecida,  hasta  que  se  realice  la  primera 
observación. 

El  agua  que  se  utilice  deberá  ser  destilada,  sirviendo  muy  bien  el  agua 
de  lluvia.  El  uso  de  aguas  potables  forma  en  las  muselinas  costras  de  sus- 
tancias minerales  que  hacen  erróneos  los  resultados;  menos  aun  puede 
utilizarse  el  agua  del  mar. 
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El  recipiente  de  agua  que  mantiene  húmedas  las  muselinas  por  capi- 
laridad,  no  estará  a menos  de  un  centímetro  del  extremo  del  depósito  del 
termómetro,  ni  estará  tampoco  tan  alejado  que  en  tiempo  seco  y caluroso 
no  se  llegue  a humedecer  aquélla,  por  evaporarse  antes  el  agua  en  la 
mecha  de  algodón. 

La  mejor  disposición  para  mantener  húmeda  Ja  muselina  es  la  que  in- 
dica la  figura  15,  menos  en  tiempo  de  heladas,  durante  el  cual  es  preciso 
vaciar  el  recipiente  para  no  correr  el  peligro  de  que  se  rompa  si  se  helase 
el  agua  que  contuviera. 

Para  llenar  este  recipiente  se  separa  la  mecha,  se  tapa  con  el  dedo  la 
ahertura  a,  se  llena  de  agua  totalmente  por  &,  se  tapa  esta  abertura  fuer- 
t mente  con  el  tapón  de  goma,  se  destapa  la  a y se  introduce  en  ella  el 
extremo  de  la  mecha. 

Observación,  cálculos  y anotación  en  las  hojas  climatológicas.  Hu- 
medad.— No  se  abrirá  el  abrigo  meteorológico  hasta  el  momento  de  em- 
pezar la  observación  de  los  instrumentos  que  en  él  se  encuentran,  y se 
procurará  hacer  las  lecturas  de  los  termómetros  rápidamente. 

Se  verá  primeramente  si  la  muselina  que  cubre  el  depósito  del  ter- 
mómetro húmedo  está  bien  humedecida  y sin  helar.  Si  estuviese  seca  y 
no  helase  en  aquel  momento,  se  humedecerá  con  una  pipeta  o sumergiendo 
el  citado  depósito  en  un  vasito,  en  ambos  casos  se  utilizará  agua. de  un  ca- 
charro que  esté  día  y noche  dentro  del  abrigo,  para  que  tome  la  tempera- 
tura del  aire.  Se  observará  el  termómetro  húmedo,  y cuando  deje  de  bajar, 
permaneciendo  estacionario,  se  leerán  dos  veces  los  termómetros,  seco  y 
húmedo,  en  grados  y décimas,  y si  la  diferencia  entre  las  dos  lecturas, 
del  mismo  termómetro,  no  es  mayor  de  medio  grado,  se  tomarán  como 
temperatura  para  cada  termómetro  el  promedio  de  las  dos  lecturas;  si 
fuese  mayor,  se  hará  una  tercera  y se  tomará  el  promedio  de  las  dos  más 
próximas  que  no  diíieran  más  de  medio  grado. 

La  vista  del  observador  deberá  estar  a la  altura  del  extremo  de  las  co- 
lumnas de  mercurio  de  los  termómetros,  pues  si  estuviese  más  baja  daría 
lecturas  más  bajas,  y si  más  alta,  más  altas. 

Estas  lecturas  se  harán  a (7h  u 8h ) 13h  y 18h  en  grados  y décimas. 

La  lectura  en  el  termómetro  húmedo  debe  ser  inferior  o,  a lo  más, 
igual  a la  del  termómetro  seco;  por  tanto,  si  no  ocurriese  así  se  repetirán 
las  lecturas,  para  ver  si  se  cometió  error;  si  el  resultado  fuese  el  mismo,  se 
vetó:  l.°,  si  el  depósito  del  termómetro  seco  está  húmedo;  si  así  ocurriera, 
el  termómetro  seco  actuaba  como  húmedo,  y es  necesario  secarlo  con  un 
trapito  y hacer  de  nuevo  las  lecturas  dos  minutos  después,  y 2.a,  si  no 
estuviese  mojado  dicho  depósito,  se  harán  lecturas  sucesivas  espaciadas, 
dos  o tres  minutos,  porque  ocurre  frecuentemente,  cuando  la  temperatura 


— 30  — 


está  bajando,  que  el  termómetro  húmedo  baja  más  lentamente  que  el  seco, 
sobre  todo  con  el  aire  en  calma,  conviniendo  entonces  dar  al  psicrómetro 
un  poco  de  aire  con  el  mismo  cuaderno. 

Precisamente  el  gran  influjo  que  tiene  la  velocidad  de  ventilación  en 
el  funcionamiento  del  psicrómetro  dió  origen  a la  construcción  por  As- 
smann  del  aspiropsicrómetro,  en  el  cual  la  ventilación  es  artificial  y,  por 
tanto,  constante. 

En  tiempo  de  heladas  se  harán  las  operaciones  siguientes: 

Gomo  hemos  dicho,  el  depósito  t (fig.  15)  deberá  estar  vacío.  Se  secará 
el  depósito  del  termómetro  seco  .y  se  humedecerá  con  una  pipeta  la  mu- 
selina del  termómetro  húmedo,  utilizando  agua'  con  temperatura  muy 
próxima  a 0o,  es  decir,  agua  de  la  que  se  encuentre  debajo  de  la  capa  de 
hielo  del  vaso  que  se  recomienda  haya  en  el  abrigo,  o si  no  agua  de  des- 
hielo; se  esperará  unos  diez  o quince  minutos  a que  la  muselina  se  cubra 
con  una  capa  finísima  de  hielo,  tan  uni/orme  como  sea  posible,  leyendo  el 
termómetro  húmedo,  que,  al  llegar  ese  momento,  debe  cesar  de  bajar  y 
dar  temperatura  más  baja  que  la  del  termómetro  seco. 

Estas  operaciones  deben  hacerse  con  gran  esmero,  para  no  añadir  a las 
causas  de  error  inherentes  al  funcionamiento  del  psicrómetro,  cuando  está 
sometido  a estas  bajas  temperaturas,  otras  procedentes  de  técnica  poco 
apropiada. 

Después  de  hacer  en  el  psicrómetro,  las  lecturas  a (7h  u 8h  ) y a 18h  , se 
leerá  el  termógrafo  (fig.  14)  y se  anotará  en  el  cuaderno,  con  lápiz  on  la 
línea  Humedad,  y,  entre  paréntesis,  la  lectura  hecha  para  la  temperatura 
que  señale  ese  instrumento,  tocando  a continuación  en  p suavemente, 
con  lo  cual  la  pluma  hará  una  pequeña  señal  en  la  gráfica,  que  servirá  en 
todo  momento  para  comparar  la  lectura  de  este  punto  con  la  del  termó- 
metro seco  del  psicrómetro  y deducir  la  corrección  que  corresponde  a las 
lecturas  del  termógrafo.  A continuación  se  leerá  en  el  higrógrafo  (fig.  18)  la 
humedad,  tocando  también  después  en p,  para  que  la  pluma  haga  una  señal 
en  la  gráfica,  que  se  utilizará  para  comparar  su  lectura  con  el  valor  de  la  hu- 
medad deducida  del  psicrómetro,  y ese  dato  se  anotará  con  lápiz,  sin  ence- 
rrarlo en  paréntesis,  en  la  línea  de  humedad  a continuación  del  anterior. 

Con  las  lecturas  hechas  en  los  termómetros  seco  y húmedo,  corregidas 
del  error  instrumental,  todos  los  días,  a las  horas  de  observación,  en  cada 
una  de  ellas,  y después  de  terminadas  las  lecturas  de  todos  los  aparatos  y 
demás  observaciones  de  fenómenos,  se  harán  los  cálculos  de  la  tensión  del 
vapor  de  agua  y humedad  relativa,  como  se  explica  en  el  folleto  Tallas  ba- 
rométricas y psicrométricas. 

Los  resultados  que  den  estos  cálculos  para  la  tensión  del  vapor  de  agua 
y para  la  humedad  relativa  se  anotarán  en  los  cuadernos  con  tinta. 
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Cada  día,  a la  hora  que  al  observador  le  convenga,  llevará  a las  hojas 
climatológicas  mensuales,  p r duplicado,  las  lecturas  hechas  en  los  termó- 
metros seco  y húmedo,  corregidas  del  error  instrumental,  el  valor  de  la 
humedad  relativa  a todas  las  horas  de  observación  (7h  u 8h  ) 13h  y 18h  y el 
valor  que  para  la  temperatura  y humedad  se  deduzca  para  lh  de  las  curvas 
del  termógrafo  y del  higrógrafo,  corregidas  de  los  errores  instrumentales, 
calculados  estos  diariamente,  por  el  promedio  de  las  diferencias  entre  los 
valores  de  la  temperatura  del  termómetro  seco  y de  la  humedad  obtenidos 
de  los  gráficos  del  termógrafo  y del  higrógrafo  a (7h  u 8h  ) y 18h  y los 
obtenidos  con  el  psicrómetro;  dichas  lecturas  se  anotarán  en  lápiz,  pa- 
sándose de  tinta,  cuando  se  compruebe  su  exactitud  al  revisar  las  hojas 
del  termógrafo  y del  higrógrafo,  cuando  se  quiten  los  lunes  de  cada 
semana. 

Los  lunes  de  cada  semana,  después  de  terminar  todas  las  observacio- 
nes de  (7h  u 8h  ) se  cambiarán  las  hojas  del  termógrafo  y del  higrógrafo 
con  las  mismas  precauciones  y reglas  que  se  indicaron  al  hablar  del  baró- 
grafo, teniendo,  además,  en  cuenta  que  en  el  termógrafo  se  sube  o baja  la 
pluma,  para  que  señale  la  temperatura  del  termómetro  seco,  valiéndose  de 
una  de  las  bocas  de  la  llave  del  aparato  colocada  en  el  tornillo  i (fig.  14). 

En  el  higrógrafo  la  corrección  de  la  pluma  se  hace  por  medio  de  la 
citada  llave  empleada  en  el  tornillo  t (fig.  18). 

En  ambos  aparatos  las  correcciones  de  marcha  del  reloj  se  hacen  como 
se  dijo  al  hablar  del  barógrafo. 

Al  fin  de  toda  década,  hará  el  observador  las  sumas  de  los  datos  consig- 
nados en  las  hojas  climatológicas  anotándolas  en  los  renglones  que  con  ese 
objeto  se  dejan  al  pie,  y no  en  los  renglones  por  la  razón  que  dijimos  en 
la  página  14.  Después  se  harán  los  promedios  como  se  dijo  al  hablar  de 
la  presión  atmosférica. 

Al  final  de  cada  mes  se  formarán,  en  Jas  hojas  correspondientes,  cua- 
dros semejantes  a los  XX,  XX [,  XXII  y XXIII,  de  las  Instrucciones  para 
la  formación  de  las  climotologias  locales , para  las  horas  (7h  u 8h  ),  13h  y 
18h  y los  XX  para  lh  . 

0 

Las  temperaturas  en  los  termómetros  de  máxima  Negretti  se  leerán 
colocando  la  vista  a la  altura  del  termómetro  y frente  al  extremo  de  su 
columna  de  mercurio.  En  el  de  mínima  Rutherford  colocando  la  vista  a 
la  altura  y frente  al  índice,  para  poder  leer  sus  dos  extremos  y después 
frente  al  extremo  de  la  columna  de  alcohol,  cuya  lectura  se  hará  también; 
la  temperatura  mínima  la  indica  el  extremo  del  índice  más  alejado  del 
defósito. 

En  los  termómetros  Six  se  colocará  sucesivamente  la  vista  a la  altura 
de  los  índices  leyendo  sus  dos  extremos,  y después  a la  altura  de  los  ex- 


tremos  de  las  columnas  de  mercurio  que  se  leerán  y que  deben  señalar 
muy  próximamente  igual  temperatura. 

Esta  serie  de  lecturas  tiene  por  objeto  poder  comprobar,  en  todo  mo- 
mento, el  funcionamiento  de  esta  clase  de  termómetros  y evitar  las  equi- 
vocaciones que  se  cometen  frecuentemente  leyendo  en  el  termómetro 
Rutherford  la  cabeza  más  próxima  al  depósito,  en  vez  de  la  alejada,  y en 
los  Six  las  cabezas  de  los  índices  más  alejadas  de  las  columnas  de  mercu- 
rio, en  vez  de  las  más  próximas. 

Las  lecturas  hechas  en  el  termómetro  de  mínima  Rutherford  se  ano- 
tarán la  una  al  lado  de  la  otra  y la  del  extremo  de  la  columna  de  alcohol, 
entre  paréntesis,  a la  izquierda  de  las  del  índice;  todas  en  el  renglón  Tem- 
peratura mínima. 

Las  lecturas  hechas  en  el  termómetro  Six  se  anotarán.  Las  correspon- 
dientes a la  rama  que  da  las  máximas,  en  el  renglón  que  en  el  cuaderno 
indica  Temperaturas  máximas , y las  correspondientes  a la  rama  de  las  mí- 
nimas en  el  de  Temperaturas  mínimas ; en  ambos  se  pondrá  a la  izquierda, 
y entre  paréntesis,  la  temperatura  del  extremo  de  la  columna  de  mercurio 
de  la  rama  correspondiente. 

Estas  lecturas  se  harán  en  grados  y décimas,  cuidando  de  leer  la  máxi- 
ma y la  mínima  al  efectuar  la  observación  de  las  7h  u 8h  , anotando  la 
máxima  en  el  día  anterior  al  de  la  fecha  y la  mínima  en  el  día  de  la  fecha , 
puesto  que  de  ordinario  la  mínima  ocurrirá  en  la  madrugada  del  día  de 
observación  y la  máxima  en  la  tarde  del  día  anterior. 

Guando  se  posea  termógrafo  puede  comprobarse  si  esto  ocurre,  y de  no 
ser  así,  es  decir,  de  tener  lugar  la  mínima  en  el  día  anterior  y la  máxima 
en  el  mismo  día,  aun  conservando  la  anotación  en  la  forma  dicha,  se  indi- 
carán en  el  diario  meteorológico,  correspondiente  a la  fecha  en  que  se  obser- 
va, las  horas  a que  ocurrieron  y los  días,  poniendo  delante  de  las  indica- 
ciones correspondientes  a las  máximas  una  M y una  m para  las  mínimas. 

Cada  día,  al  terminar  la  observación  de  las  (7h  u 8h  ),  o cuando  al  ob- 
servador  le  convenga,  se  calculará,  la  media  del  día  anterior,  con  el  pro- 
medio de  las  lecturas  máxima  y mínima  correspondientes  y la  oscilación, 
que  será  la  diferencia  entre  la  máxima  y la  mínima. 

Después  de  hacer  las  lecturas  de  todos  los  instrumentos  que  se  encuen- 
tran dentro  del  abrigo  meteorológico,  es  preciso  poner  el  termómetro  de 
máxima  en  condiciones  para  nueva  observación,  y esto  se  consigue  colo- 
cándole verticalmente,  con  el  depósito  en  la  parte  inferior,  y dando  lige- 
ros golpes  a la  mano  que  le  sostiene,  hasta  que  el  mercurio  entre  eri  Id 
cubeta  y quede  el  extremo  de  la  columna  en  la  temperatura  que  corres- 
ponde al  momento  de  la  observación  apreciada  en  -el  termómetro  seco  del 
psicrómetro. 
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Si  las  péqueñas  sacudidas  no  bastasen  para  conseguir  esto  último,  se 
tomará  el  termómetro  por  la  varilla,  también  con  el  depósito  hacia  abajo, 
y moviendo  él  brazo  que  le  sostiene,  de  modo  que  describa  un  cuarto  de 
círculo,  se  conseguirá  lo  que  se  desea.  En  ningún  caso  se  debe  intentar 
que  el  mercurio  pase  al  depósito  golpeando  el  termómetro  sobre  un  cuerpo 
más  o menos  duro,  porque  podría  romperse. 

Asimismo  es  preciso  d^jar  el  termómetro  de  mínima  dispuesta  para 
nuevas  indicaciones,  y para  ello  bastará  inclinarlo,  levantando  más  el  de- 
pósito que  la  varilla,  con  lo  cual  el  índice  marchará  en  seguida  hasta  la 
extremidad  de  la  columna  de  alcohol,  quedando  con  ello  conseguido  lo  que 
se  deseaba. 

Si  ambos  termómetros  de  máxima  y de  mínima  están,  en  un  solo  so- 
porte (fig.  20)  basta,  en  general,  inclinarlo  corno  indica  la  figura,  y bien 
sujetos  los  termómetros  con  los  dedos,  golpear  ligeramente  el  bastidor  con 
la  otra  mano. 

Guando  los  termómetros  de  máxima  y mínima  quedan  dispuestos  para 
nuevá  observación  deben  señalaren  aquel  momento  la  misma  temperatura. 

Si  no  ocurriera  así,  debe  examinarse  de  nuevo  primeramente  el  termó- 
metro de  mínima  por  si  tuviera  desprendido  algún  trozo  de  la  columna  de 
alcohol,  pues,  en  caso  afirmativo,  habría  que  arreglarlo  como  se  indica  en 
las  páginas  27  y 28,  y la  lectura  hecha  poco  antes  deberá  desecharse.  Si  el 
termómetro  de  mínima  estuviera  bien,  es  necesario  fijar  la  atención  en  el 
de  máxima,  en  el  que  posiblemente  no  se  habrá  retirado  por  completo  al 
depósito  la  parte  de  la  columna  de  mercurio  que  excede  a la  que  corres- 
ponde para  la  temperatura  de  aquel  momento,  procediéndose  para  conse- 
guirlo según  se  indica  al  principio  de  esta  página. 

En  el  termómetro  Six,  valiéndose  de  un  imán,  se  llevarán  los  índices 
al  contacto  con  los  extremos  de  la  columna  de  mercurio. 

En  las  hojas  climatológicas,  casillas  y días  correspondientes,  se  anota- 
rán las  temperaturas  máxima  y mínima,  corregidas  de  los  errores  instru- 
mentales, la  media  y la  oscilación. 

Al  final  de  cada  década  se  harán  las  sumas  de  los  datos  de  cada  colum- 
na de  esta  clase,  al  pie  de  las  hojas,  cómo  se  indicó  en  los  casos  anteriores. 

Al  ñn  de  cada  mes  se  llevarán  los  datos  del  mismo  a las  hojas  que  co- 
rresponden para  ir  formando  los  cuadros  V,  XI  y XII,  indicados  en  las 
Instrucciones  para  la  formación  de  climatologías  locales. 

Guando  se  dispone  del  aspirop aerómetro  Assmann,  del  psicrómetro 
honda  o del  termómetro  honda;  en  el  primer  año  de  instalación  de  la  es- 
tación meteorológica,  se  harán  en  todas  las  épocas  del  año  y durante  unos 
días  seguidos  a todas  las  horas  de  observación,  comparación  de  las  tempe- 
raturas y humedad  obtenidas  con  los  aparatos  que  están  dentro  del  abrigo 
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meteorológico,  con  las  deducidas  de  la  observación  cdn  aquellos  instru- 
mentos, de  ese  modo  se  averiguará  si  el  abrigo  meteorológico  e instalación 
de  instrumentos  dentro  de  él,  reúnen  las  condiciones  apropiadas  para  qué 
éstos  no  sufran  el  influjo  de  las  radiaciones  dé  calor  de  los  objetos  próxi- 
mos ni  del  caldeamiento  de  las  persianas  del  abrigo. 


OBSERVACIÓN  DE  LAS  NUBES  Y ANOTACIÓN  EN  LAS  HOJAS 

CLIMATOLÓGICAS 


Las  observaciones  de  este  fenómeno  tienen  una  gran  importancia  en  la 
predicción  del  tiempo  y para  los  servicios  de  aviación. 

Forma  de  las  nubes. 

La  conferencia  internacional  de  meteorólogos,  reunida  en  Munich  en 
1891,  recomendóla  clasificación  siguiente  de  las  nubes,  propuesta  por 
MM.  Abercromby  e Hildebrandson,  recopilada  en  un  Atlas  internacional 
publicado  por  Hildebrandson  y Teisserenc  de  Bort  (*). 

A)  Nubes  superiores,  que  están  a 9.000  metros,  término  medio. 

a)  l.°  Cirros. 

b)  2.°  Cirro- Estratos. 

B)  Nube3  medias,  entre  3.000  y 7.000  metros. 

) 3.°  Cirro- Cúmulos. 

Ü ) 4.°  Alto-Cúmulos, 
b)  5.°  Alto-Estratos. 

C)  Nubes  inferiores,  por  debajo  de  2.000  metros. 

a)  6.°  Es  trato- Cúmulos. 

b)  7.°  Nimbos. 

D)  Nubes  de  las  corrientes  ascendentes  diurnas. 

a)  8.°  Cúmulos.  Cima,  1.800  metros;  base,  1.400  metros. 

b)  9.°  Cúmulo-nimbos.  Cima,  3.000  a 8.000  metros;  base, 

1 .400  metros. 

E)  Nieblas  elevadas,  por  debajo  de  1.000  metros. 

10  Estratos. 


(*)  Está  agotada  la  edición  de  este  atlas;  existen  otros  del  servicio  meteorológico 
inglés  o italiano  que  pueden  servir.  Se  prepara  un  nuevo  atlas  internacional. 
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1 .•  Cirros  ( Ci '.). — Nubes  aisladas,  delicadas , de  textura  fibrosa  en  forma 
de  pluma , generalmente  de  color  blanco.  Los  cirros  presentan  formas  muy 
variadas,  como  de  mechones  o rizos  aislados,  de  filamentos  dibujados  so- 
bre el  cielo  azul,  ramificados  como  plumas,  formando  curvas  acabando  en 
mechones,  llamados  algunas  veces  cirros  en  curva , etc.,  generalmente  dis- 
puestos en  bandas  que  atraviesan  una  parte  de  la  bóveda  del  cielo,  como 
meridianos,  y,  por  un  efecto  de  perspectiva,  convergen  hacia  uno  o dos 
puntos  opuestos  del  horizonte  (generalmente  los  Ci.-St.  y los  Ci.-Cu.  parti- 
cipan de  la  formación  de  estas  bandas). 

2. °  Cirro-Estratos  (Ci.-St.)— Velo  fino , blancuzco , ya  comp’etamente 
difuso,  dando  al  cielo  un  aspecto  blancuzco  (llamado  entonces  cirro-ncbu- 
la),  ya  mostrando  más  o menos  distintamente  la  estructura  fibrosa  de  fila- 
mentos brumosos.  El  velo  da  lugar  generalmente  a los  halos  alrededor  del 
Sol  y de  la  Luna. 

3. °  Cirro-Cúmulos  (Ci.-Cu.),  aborregados.— Pequeñas  pelotas  o copos 
blancos , sin  sombras  o con  sombras  muy  débiles , que  están  dispuestos  en  gru- 
pos y generalmente  en  filas. 

4. °  Alto-Estratos  (A  .-St.). — Velo  denso  de  color  gris  o azulado ; que  unas 
veces  forma  una  masa  compacta  gris  oscura,  de  estructura  fibrosa;  otras 
ligera,  asemejándose  a un  Ci.-St.  espeso  y dejando  ver  vagamente  el  Sol 
ola  Luna  bajo  el  aspecto  de  un  resplandor  confuso,  como  a través  de  un 
vidrio  deslustrado.  Esta  forma  presenta  todas  las  transiciones  entre  el 
A.-St.  y el  Ci.-St.,  pero  según  las  medidas  su  altitud  es  la  mitad  de  la 
de  esta  última. 

5. °  Alto-Cúmulos  (A. -Cu.). — Pelotas  más  gruesas , blancas  o grisáceas , 
con  partes  oscuras,  dispuestas  en  grupos  o en  filas  generalmente  tan  apretadas 
que  sus  bordes  se  confunden.  Las  pelotas  aisladas  son  generalmente  más 
gruesas  y compactas  (asemejándose  al  St.-Cu.)  en  medio  del  grupo,  pero 
el  espesor  es  variable  y disminuye  algunas  veces  de  tai  modo  que  adoptan 
la  forma  de  láminas  o placas  delgadas  de  gran  extensión,  casi  sin  partes 
oscuras.  En  los  bordes  del  grupo  forman  ordinariamente  copos  más  finos 
(asemejándose  a los  Ci.-Cu.).  Generalmente  se  presentan  colocadas  en  filas 
según  una  o dos  direcciones. 

fi.°  Estrato- Cúmulos  (St.-Cu).  — Gruesas  balas  o rodillos  de  nubes  oscu- 
ras que  cubren  frecuentemente  todo  el  cielo,  sobre  todo  en  invierno.  En  gene- 
ral, los  St.-Cu.  se  presentan  bajo  el  aspecto  de  un  manto  gris  dividido  en 
fragmentos  más  o menos  irregulares,  cuyos  bordes  están  generalmente 
constituidos  por  balas  más  pequeñas,  a veces  amontonadas,  semejándose 
a los  A. -Cu.  Algunas  veces  toman  el  aspecto  característico  de  grandes 
rodillos  dispuestos  paralelamente  y apretados  los  unos  contra  los  otros. 
Estos  rodillos,  de  color  oscuro  en  su  parte  central,  dejan  entre  ellos  es- 
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patios  más  claros,  que  dejan  ver  generalmente  el  azul  del  cielo.  (Roll-cu- 
mulus  en  Inglaterra,  Wulst-curmilus  en  Alemania).  Se  distinguen  de  los 
Nb.  por  su  apariencia  de  balas  o de  rodillos,  y porque  no  tienden  a resol- 
verse en  lluvia. 

7. °  Nimbos  ( Nb .),  nubes  de  latvia. — Capa  densa  de  nubes  oscuras , sin 
forma  y con  bordes  desgarrados , de  donde  caen  generalmente  lluvias  o nieves 
persistentes.  Por  los  intersticios  que  pueden  presentar  estas  nubes  se  per- 
cibe casi  siempre  una  capa  elevada  de  Ci.-St.  o de  A.-St.  Si  la  capa  de  Nb. 
se  deshace  en  pequeños  jirones,  o si  se  ve  flotar  muy  bajas  pequeñas  nu- 
bes por  debajo  de  un  grueso  Nb .,  se  les  puede  distinguir  con  el  nombre 
de  Fracto-nimbus  (Fr.-Nb.)  (« Scud » de  los  marinos). 

8. °  Cúmulos  ( Cu .),  nubes  apelotonadas. — Nubes  densas , cuyo  vértice 
forma  cúpula  adornada  de  protuberancias,  mientras  que  la  base  es  casi  hori- 
zontal.  Estas  nubes  parecen  formarse  en  movimiento  ascensional  diurno  casi 
siempre  observable.  Cuando  la  nube  está  diametralmente  opuesta  al  Sol, 
las  superficies  que  se  presentan  normalmente  al  observador  son  más  bri- 
llantes que  el  borde  de  las  protuberancias.  Cuando  la  iluminación  llega 
de  lado,  como  sucede  ordinariamente,  estas  nubes  ofrecen  sombras  varia- 
das bastante  fuertes;  cuando  están  al  lado  del  Sol,  parecen  oscuras  con  un 
borde  claro.  El  verdadero  Cúmulos  se  ve  claramente  limitado  por  arriba  y 
por  abajo.  Pero  se  observan  también  nubes  que  parecen  Cúmulos  desgarra- 
dos por  los  vientos  fuertes  y cuyas  diversas  partes  presentan  cambios 
continuos.  Se  las  designará  por  el  nombre  de  Fracto  Cúmulos  {Fr.-Cu.). 

9. °  Cúmulo-Nimbos  ( Cu.-Nb .),  nubes  de  tempestad , nubes  de  chapa- 
rrón.— Masas  potentes  de  nubes,  que  se  elevan  en  forma  de  montañas  o de 
torres , acompañadas,  generalmente,  por  arriba  de  un  velo  o de  una  pantalla 
de  textura  fibrosa  {«falso  Cirros »)  y por  abajo  de  masas  nubosas  semejantes 
a Nimbos.  De  su  base  caen,  ordinariamente,  chaparrones  locales  de  lluvias 
o de  nieve  (a  veces  de  granizo  o nieve  ganulada).  Unas  veces  los  bordes 
superiores  tienen  la  forma  compacta  de  los  Cúmulos  y forman  potentes 
mamelones,  alrededor  de  los  cuales  flotan  «falsos  Cirros » delicados,  y 
otras  los  bordes  mismos  se  disuelven  en  filamentos  análogos  a los  Ci.  Esta 
última  forma  es,  sobre  todo,  común  en  las  «turbonadas  de  primavera». 

El  frente  de  las  nubes  tempestuosas  de  gran  extensión  se  presenta,  a 
veces,  bajo  la  forma  de  un  gran  arco,  extendiéndose  sobre  una  parte  del 
cielo  uniformemente  más  clara. 

10.  Estratos  ( St .). — Capa  uniforme  de  nubes , análoga  a una  niebla , pero 
que  no  toca  al  suelo.  Cuando  esta  capa,  siempre  muy  baja,  es  desgarrada 
por  el  viento,  o por  los  vértices  de  las  montañas,  en  trozos  irregulares  se 
la  puede  distinguir  bajo  el  nombre  de  Fracto-Estratos. 

Algunas  veces  ocurre  que  las  nubes,  en  su  parte  inferior,  dan  al  cielo 
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el  aspecto  de  estar  empedrado  con  pequeños  cúmulos  muy  parecidos  en 
forma  y tamaño,  esta  apariencia  recibe  el  nombre  de  Mammato- Cúmulos 
(Ma-Cu.). 

La  forma  que  toman  ciertas  nubes  (particularmente  en  los  días  de 

vientos  siroco,  mistral,  fóhn,  etc ),  de  ovoide,  con  bordes  limpios  y 

a veces  con  irisaciones,  se  des'gnan  con  el  nombre  áe  lenticular , por  ejem- 
plo, Cúmulos  lenticulares , Estratos  lenticulares  (Cu-lent.)-(St-lent.). 

Durante  los  días  de  verano,  las  nubes  inferiores  toman  formas  espe- 
ciales muy  parecidas  a los  cúmulos  que  se  designarán  con  el  nombre  de 
E tratos  o Nimbos  cumuliformes. 

Para  apreciar  la  forma  de  las  nubes  deben  observarse  las  que  se  en- 
cuentran a cierta  altura  sobre  el  horizonte,  porque  las  que  se  hallan  cerca 
de  él  aparece  su  forma  alterada  por  la  perspectiva;  las  nubes  separadas  se 
proyectan  unas  sobre  las  otias  formando  una  sola,  y las  capas  de  nubes 
poco  densas  toman  la  apariencia  de  bandas  horizontales;  tampoco  convie- 
ne observarlas  en  el  cénit,  porque  en  él  sólo  se  ve  su  cara  inferior  y no  su 
forma  verdadera  . 

En  primer  lugar  debe  determinarse  a qué  grupo  de  nubes  pertenecen 
de  los  expresados  en  la  página  34,  y si  hay  masas  de  nubes  de  dos  o más 
grupos. 

La  anotación  en  las  hojas  climatológicas  se  hará  valiéndose  de  las  ini- 
ciales adoptadas  internacionalmente  y que  figuran  en  las  descripciones  an- 
teriores a la  derecha  de  los  nombres. 

Para  facilitar  la  clasificación  de  las  nubes  añadiremos  el  cuadro  si- 
guiente (*): 


(*)  Este  cuadro  lo  utiliza  el  servicio  inglés. 
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Nubes  de  lluvia.  Nubes  de  lluvia  Fracto  -Nimbos.  Estrato-Cúmulos.  Cúmulos  en  rollo. 

Nimbos.  con  extensión  vertical. 

Nimbos-Cumuliformes. 


Nubes  amontonadas  de  considerable 

altura  vertical.  Bancos  de  niebla:  espirales 
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Cúmulo-Nimbos. 

Vistos  en  un  plano  Mammato-Cúmulos. 
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Dirección  en  que  se  mueven  las  nubes. — Se  expresará  siempre  la 
dirección  de  donde  vienen  las  nubes  y no  adonde  van. 

Cuando  no  se  dispone  de  nefoscopio  se  apreciará  la  dirección  con 
arreglo  a los  ocho  rumbos  principales  N.,  NE.,  E.,  etc. 

Cuando  se  tenga  nefoscopio  se  medirá  con  éste  en  grados,  de  Norte  a 
Sur,  pasando  por  el  Este. 

Para  observar  la  marcha  de  las  nubes  sin  el  auxilio  de  nefoscopio, 
se  situará  el  observador  debajo  de  la  veleta,  próximo  a ella,  o si  do  se 
dispone  de  este  instrumento,  próximo  al  asta  de  una  bandera,  poste  tele- 
gráfico, palo  de  un  barco  o cualquier  otro  objeto  elevado  que  tenga  un 
punto  de  referencia  en  su  parte  superior  bien  determinado.  Con  la  cabeza 
quieta,  se  fijará  la  vista  en  un  punto  de  la  nube  que  se  dirija  hacia  él, 
no  muy  alejado  del  cénit  de  la  veleta  o extremo  superior  del  objeto  elegido 
como  referencia,  y se  apreciará  la  dirección  del  camino  recorrido  por  di- 
cho punto  de  la  nube  con  relación  a los  1 6 rumbos  de  Ja  rosa  de  los  vientos. 

La  dirección  de  que  las  nubes  vienen  se  expresará  en  este  caso  en  las 
hojas  climatológicas  como  la  dirección  del  viento,  poniendo  las  letras 
correspondientes  a la  derecha  de  las  iniciales  que  representan  cada  clase 
de  nube. 

Guando  se  dispone  de  nefoscopio  se  procederá,  según  el  modelo  que 
se  utilice,  como  se  indica  más  adelante. 

No  se  hará  resumen  alguno  de  este  trabajo  al  final  de  las  hojas  clima- 
tológicas. 

Velocidacf  de  marcha  de  las  nubes.  — Para  determinar  la  velocidad 
lineal  del  movimiento  de  una  nube  es  necesario  conocer  la  altura  de  la 
misma,  y esto  es  preciso  hacerlo  por  alguno  de  los  siguientes  sistemas: 

d)  Observando  un  punto  de  ella  desde  dos  o tres  estaciones  distan- 
ciadas al  menos  2 kilómetros,  y resolver  el  triángulo  o triángulos  forma- 
dos por  las  líneas  que  unen  estos  puntos  de  observación  entre  sí  y con  el  - 
de  la  nube. 

b)  Por  medio  de  aparatos  fotogramétricos  o estereofotogramétricos;.y 

c)  Por  medio  de  globos  pilotos. 

Cua’quiera  de  los  tres  procedimientos  presentan  dificultades  de  aplica- 
ción general,  estando  reservados  a los  grandes  observatorios. 

Ante  la  dificultad  general  de  medir  aquella  magnitud,  habrá  que  limi- 
tar el  trabajo  general  a medir  la  velocidad  angular  del  movimiento  de  las 
nubes  y deducir,  aproximadamente,  la  lineal,  multiplicando  aquel  número 
por  la  altura  que  se  asigna  a la  clase  de  nube  observada  según  la  clasifica- 
ción internacional  (pág.s  34,  38  y 39). 

Se  miden  las  velocidades  angulares  por  medio  de  nefoscopios,  siendo 
los  más  recomendados  los  siguientes; 


Horquilla  nefoscópica  de  Besson. — Las  Comisiones  internacionales 
hacen  preferente  mención  de  este  nefoscopio  por  la  sencillez  de  su  mane- 
jo, precisión  y poco  coste.  Consiste  este  aparato  en  una  varilla  horizon- 
tal A (fig.  23.a),  unida  en  su  punto  medio  a una  barra  cilindrica  vertical  B , 
formando  el  conjunto  una  T. 

La  varilla  horizontal  tiene  una  serie  de  puntas  verticales,  espaciadas 
de  20  en  20  centímetros,  en  general  en  número  de  siete,  estando  una  de 
ellas  en  prolongación  déla  barra  vertical;  esta  barra,  de  unos  2,50  metros 
de  alta,  lleva  cerca  de  su  extremo  inferior,  atravesada  perpendicularmente 
y fuertemente  soldada,  una  placa  circular  C,  dividida  en  grados,  o,  al  me- 
nos, de  10°  en  10°,  con  las  indicaciones  de  Norte,  Sur,  Este  y Oeste,  frente 
a las  graduaciones  0,  90,  180  y 27  0,  estando  la  línea  0-180  paralela  a la 
varilla  horizontal  que  lleva  las  puntas.  La  citada  barra  vertical  termina 
debajo  de  la  placa  horizontal  en  un  travesarlo  t perpendicular  a ella  y pa- 
ralelo a la  varilla  horizontal,  terminado  en  dos  ojales  en  los  que  se  unen 
unas  cuerdas  d que  tienen  10  metros  de  largo. 

La  barra  vertical,  con  todo  lo  unido  a ella,  puede  girar  alrededor  de  su 
eje  en  unos  cojinetes  fijos  a un  mástil  vertical  de  madera,  que,  por  tan- 
to, sirven  de  soporte  a todo  el  instrumento;  en  él  se  encuentra  fijo  un  ín- 
dice i,  que,  con  el  eje  de  la  barra  vertical,  deberá  determinar  el  plano 
meridiano  deí  lugar  de  observación  apuntando  el  expresado  índice  precisa- 
mente al  Norte. 

La  altura  del  mástil  y posición  de  los  cojinetes  debe  s°r  tal,  que  los 
puntos  de  la  horquilla  disten  del  plano  horizontal  que  pase  por  los  ojos  del 
observador,  aproximadamente,  2 metros. 

Para  hacer  las  mediciones  de  dirección  y velocidad  relativa  de  las  nu- 
bes se  procede  del  modo  siguiente:  con  l#as  cuerdas  d en  las  manos  se  irá 
separando  el  observador  del  aparato  girando  a su  alrededor  hasta  que  un 
punto  de  la  nube  que  venga  de  su  izquierda  y de  frente  llegue  o vaya  a 
llegar  a la  punta  central  de  la  horquilla;  en  seguida,  girando  ésta  por  me- 
bio  de  las  cuerdas,  se  la  coloca  de  modo  que  la  línea  de  sus  puntas  se  vea 
paralela  o coincida  con  la  trayectoria  que  sigue  el  punto  de  la  nube  que 
e^tá  observando,  y,  claro  es,  que  el  índice  i señalará  en  el  círculo  gradua- 
do la  dirección  de  donde  viene  la  nube. 

La  velocidad  angular  se  obtiene  con  sólo  observar  en  un  cronómetro  el 
tiempo  t en  segundos  que  tarda  el  punto  observado  de  la  nube  en  pasar 
frente  un  número  n de  puntas  de  la  horquilla  y,  aplicando  la  fórmula  que 
sigue  (siempre  que  la  distancia  entre  las  puntas  sea  de  0,20  metros  y la 
altura  h entre  ellas  y el  ojo  del  observador  2 metros). 


Velocidad  angular  —— 
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Se  recomiendan  también  los  nefoscopios  de  espejo,  y,  entre  ellos,  es  de 
uso  muy  generalizado  el  de  Fineman. 

Nefoscopio  de  Finemann. — Consiste  en  un  espejo  negro  circular  A (figu- 
ra 24.a),  montado  sobre  un  pie  de  tornillos  nivelantes  y nivel  esférico  que 
le  permiten  girar  alrededor  de  su  centro  en  un  plano  horizontal  y una  va- 
rilla metálica,  perpendicular  a la  superficie  de  aquél,  que  puede  subir, 
bajar  y girar  alrededor  del  centro  del  espejo  y sujetarse  en  la  posición  que 
se  desee. 

El  espejo  tiene  grabados  tres  círculos  concéntricos  de  radios  que  varían 
en  progresión  aritmética  y líneas  que  lo  dividen  en  ocho  sectores.  La  va- 
rilla lleva  una  graduación  que  indica  en  milímetros  la  altura  a que  está  en 
el  momento  de  la  observación  su  extremo  superior,  donde  se  coloca  el  ojo, 
sobre  la  superficie  del  espejo.  # 

La  observación  se  hace  del  modo  siguiente:  Después  de  nivelar  el  espe- 
jo, se  colocará  el  observador  en  posición  tal  que  vea  marchar  hacia  el  cen- 
tro de  aquél  un  punto  de  la  nube,  aproximadamente,  a lo  largo  de  un 
radio;  fijo  después  el  ojo  en  el  extremo  de  la  varilla,  se  sube  o baja  ésta  y 
se  gira  alrededor  del  espejo  hasta  que  de  las  imágenes  del  punto  de  la  nube 
que  se  eligió,  y las  del  extremo  de  la  varilla,  coincidan  y recorran  exacta- 
mente un  radio;  la  dirección  de  éste  será  la  que  sigue  la  nube,  y,  por  tan- 
to, si  una  brújula  nos  da  la  orientación  de  uno  de  los  radios  del  espejo, 
conoceremos  también  la  del  camino  que  la  nube  recorre.  La  velocidad  an- 
gular relativa  se  determinará  anotando  el  número  de  segundos  que  tarde 
la  imagen  de  Ja  nube  en  pasar  de  un  c rculo  de  los  trazados  en  el  espejo  al 
siguiente,  siendo  cálculo  necesario  para  deducir  el  valor  de  la  velocidad 
angular  el  siguiente: 

Si  a es  la  diferencia  de  magnitud  de  los  radios  de  los  círculos  recorri- 
dos por  el  punto  de  la  nube  durante  la  observación  y expresada  en  milí- 
metros, b la  altura  de  la  varilla  sobre  el  espejo,  también  en  milímetros, 
y t el  tiempo,  en  segundos,  transcurrido  desde  que  el  punto  de  la  nube 
pasa  del  uno  al  otro  de  los  círculos 'observados,  la  velocidad  angular  ven- 
drá expresada  por  la  fórmula 


JF  _ a 

H ~ ir 


Nefoscopio  Arcimis. — Existe  también  un  nefoscopio,  ideado  por  mi 
antecesor  D.  Augusto  Arcimis,  de  cómodo  manejo,  que  en  esencia  cons- 
ta (fig.  25.a)  de  un  espejo  inclinado  45°,  en  el  cual  se  reflejan  las  nubes  en 
dirección  del  ojo  del  observador,  al  mismo  tiempo  que  en  otro  cristal  si- 
tuado delante  del -primero,  colocado  paralelamente  a él,  se  refleja  en  la 
misma  dirección  del  ojo  del  observador  un  retículo  colocado  en  el  foco 
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eje  un  juego  de  lentes.  Este  retículo  está  calculado  para  que  entre  sus  lí- 
neas comprendan  grados  enteros  de  círculo. 

Al  mirar  por  el  ocular  se  ve,  pues,  el  retículo  proyectado  sobre  las 
nubes,  y es  fácil  contar  los  segundos  que  tarda  el  borde  de  una  de  ellas 
en  recorrer  varios  hüos  de  la  retícula  para  obtener  directamente  la  velo- 
cidad angular. 

Todos  los  juegos  de  lentes  y cristales  están  encerrados  en  una  caja 
colocada  sobre  platina  horizontal,  que  gira  sobre  otra,  igualmente  hori- 
zontal, que  en  su  borde  lleva  grabada  una  graduaron  en  grados  enteros  y 
además  los  rumbos. 

Una  vez  orientado  el  aparato,  se  busca  por  medio  del  tornillo  tangente 
un  punto  bien  determinado- de  la  nube  y se  cuentan  las  cuadrículas  que 
va  pasando  en  un  minuto.  Como  las  nubes  deben  pasar  por  el  cénit,  la 
dirección  vendrá  dada  por  la  graduación  del  limbo  horizontal  y la  veloci- 
dad angular  será  el  número  de  grados  o cuadrículas  que  en  el  minuto  re- 
corrió la  nube. 

Los  tornillos  de  Ja  base  sirven,  como  se  sabe,  para  nivelar  el  instru- 
mento. 

En  las  hojas  climatológicas  sólo  se  expresará  la  rapidez  de  marcha 
que  lleva  cada  clase  de  nubes,  con  los  subíndices  r,  si  vienen  rápida- 
mente, y l , si  lentamente,  puestos  a las  letras  que  expresan  la  dirección  de 
su  marcha. 

Las  mediciones  de  velocidad  con  nefoscopio  se  utilizarán  mucho  en 
las  informac'ones  telegráficas  dedicadas  a los  aviadores  y en  el  servicio  de 
predicción,  y la  forma  de  anotar  y telegrafiar  estas  observaciones  será  ob- 
jeto de  instrucciones  especiales,  según  los  casos. 


OBSERVACIÓN  DE  LAS  PRECIPITACIONES  ATMOSFÉRICAS 


La  clase  de  pluviómetro,  su  instalación,- forma  de  realizar  las  obser- 
vaciones y su  anotación  están  detalladas  en  folleto  especial. 

Al  fin  de  cada  mes  se  anotarán  en  las  casillas  que  figuran  al  pie  de  las 
hojas  climatológicas  la  suma  total  de  veces  que  se  observó  cada  fenó- 
meno; la  cantidad  total  de  lluvia  medida;  la  lluvia  máxima,  fecha  en  que 
tuvo  lugar;  viento  dominante  en  los  días  de  lluvia  y el  que  sopló  en  los 
días  de  lluvia  máxima. 

Es  también  de  gran  interés  para  diversos  trabajos,  en  especial  para  los 
de  obras  públicas,  la  medición  de  la  velocidad  de  caída  de  la  lluvia,  es 
decir,  la  cantidad  de  ésta  en  función  del  tiempo;  para  esto  es  necesario 
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disponer  de  pluviógrafos,  siendo  los  dos  sistemas  de  uso  más  general  los 
que  representm  la  tigura  26.a,  pluviógrafo  de  sifón,  modelo  Hellmann  ó 
la  figura  27.a,  pluviógrafo  de  báscula,  construcción  Negretti. 

Al  fin  de  cada  mes  se  irán  formando  los  cuadros  XXXI,  XXXII* 

XXXIII,  XXXIV,  XXXV,  XXXVI,  XXXVII  y XXXVIII.  Como  se 
explica  en  el  folleto  Instrucciones  para  la  formación  de  climatologías  locales. 

Si  se  dispoue  de  pluviógrafo  podrán  formarse  otros  cuadros,  para  lo 
cual  deberán  pedirse  instrumentos  a la  Oficina  central. 

' < 

OBSERVACIONES  DE  l A EVAPORACIÓN 

Instrumentos.  Instalación.  Observación.  Anotación.  — No  existe 
instrumento  alguno  que  mida  este  fenómeno  con  precisión  aceptable;  por 
ello,  sin  perjuicio  de  que  cada  observador  haga  ensayos  de  medición  de 
esta  clase  con  el  vaso  evaporatorio,  sobradamente  conocido,  o la  balanza 
Fuess  (fig.  28.a),  hemos  adoptado  para  el  servicio  como  reglamentario  el 
tubo  Piche  (fig.  29.a),  que  no  necesita  explicación. 

El  tuvo  Piche  se  instalará  dentro  del  abrigo  meteorológico  colgado  de 
su  anilla  y algo  alejado  de  las  persianas. 

Si  el  tubo  está  graduado  en  décimas  de  milímetro  de  agua  evaporada, 
se  observarán  hasta  medias  décimas. 

En  tiempo  caluroso  conviene  observar  dos  veces  al  día  a (7h  u 8h)  y 
a 13h  y reemplazar  el  agua  después  de  cada  observación;  en  el  resto  del 
año  basta  observar  a (7h  u 8h). 

El  agua  deberá  ser  destilada  o de  lluvia. 

En  las  hojas  climatológicas  se  llevará  el  total  de  los  resultados  obteni- 
dos cada  veinticuatro  horas. 

Se  harán  las  sumas  y promedios  por  décadas  y mes  en  la  forma  indi- 
cada para  los  demás  elementos. 

Al  fin  de  cada  mes  se  irán  llevando  los  resultados  a las  hojas  A de  las 
Instrucciones  de  la  formación  de  las  climatologías  locales , con  objeto  de  ir 
formando  los  cuadros  XXX. 


OBSERVACIONES  DE  LA  VISIBILIDAD 

,/  ,'v  /’  /•;  rtl) 

Las  observaciones  de  la  visibilidad  son  de  gran  importancia  para  la  in- 
formación meteorológica  destinada  a los  aviadores,  no  sólo  desde  el  punto 
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de  vista  de  su  utilización  en  el  momento  del  vuelo,  sino  como  uno  de  loá 
elementos  más  necesarios  para  el  estudio  climatológico  de  las  zonas  de  ate- 
rrizaje y determinación  de  los  itinerarios  de  marcha  más  convenientes. 

Para  estas  observaciones  es,  desde  luego,  preferible  disponer  de  terraza 
lo  más  elevada  posible. 

Para  apreciar  los  grados  de  visibilidad  deberá  el  observador  elegir  un 
número  de  objetos  bien  definidos  en  cada  cuadrante  del  horizonte  que 
estén  situados  a las  distancias  que  figuran  en  el  cuadro  de  la  página  47. 

La  división  en  cuadrantes  la  hará  el  observador  según  le  aconseje  el 
conocimiento  local  aproximado  que  tenga  de  la  visibilidad,  según  la  con 
figuración  topográfica  y según  la  utilidad  que  pueda  prestar  para  estudios 
climatológicos  destinados  a la  aviación,  el  detalle  de  la  visibilidad  en  cada 
parte  bien  definida  del  horizonte,  en  su  relación  con  las  rutas  probables 
de  los  aviones;  pudiendo  dar  sólo  como  reglas  generales  que,  si  la  estación 
es  de  costa,  deberán  separarse  los  cuadrantes  de  mar  de  los  de  tierra, 'y  si 
tiene  alguna  cordillera  próxima  se  incluirá  ésta,  siempre  que  sea  posible, 
en  cuadrantes  completos. 

Como  en  la  práctica  no  será  posible  encontrar  objetos  bien  definidos 
precisamente  a las  distancias  señaladas,  se  admite  el  que  estén  un  10 
por  100  más  lejos  o más  cerca.  Así  un  objeto  que  esté  entre  900  y 1.100 
metros  sirve  para  la  distancia  de  1.000  metros. 

La  situación  ideal  para  los  objetos  a que  nos  referimos  es  proyectán- 
dose sobre  el  cielo  y con  dimensiones  que  se  vean  por  el  observador 
aproximadamente  bajo  un  ángulo  de  10  minutos  de  arco  para  su  altura  y 
2 72  para  su  ancho,  es  decir,  que  a la  distancia  de  1.000  metros,  debie- 
ran tener  unos  3 metros  de  alto  por  0,80  de  ancho;  a 2.000,  6 metros  de 
alto  por  1,5  de  ancho;  a 4.000,  12  metros  de  alto  por  3 de  ancho;  a 7.000, 
20  metros  de  alto  por  5 de  ancho,  ya  12.000,  35  metros  de  alto  por  9 de 
ancho. 

Para  las  observaciones  durante  la  noche  se  elegirán  luces  para  las  dis- 
tancias señaladas  en  la  escala  de  visibilidad,  si  es  posible. 

Siempre  que  se  pueda  deberá  ser  el  mismo  el  objeto  elegido  para  cada 
cuadrante  en  cada  distancia. 

Para  precisar  qué  se  entiende  por  objeto  visible,  diremos  que  debe 
sobreentenderse  que  pueda  definirse  concretamente,  es  decir,  que  si  es  un 
árbol,  pueda  asegurarse  que  se  ve  así  como  tal  árbol. 

Si  la  estación  carece  de  horizonte  que  permita  elegir  objetos  hasta 
todas  las  distancias  que  figuran  en  la  escala,  en  uno  o varios  cuadrantes, 
deberá  cada  observador  estudiar  algunas  reglas  prácticas  que  le  permi- 
tan apreciar  el  grado  de  visibilidad  a las  distancias,  para  las  que  se  carezca 
de  puntos  de  referencia,  observando  la  mayor  o menor  claridad  con  lo  que 
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distinga  los  detalles  de  los  objetos  elegidos  para  distancias  más  cortas.4 
Estás  'regias  puede  formarlas  haciendo  excursiones  por  los  alrededores  de  * 
su  estación  a sitios  de  gran  horizonte  y en  días  que  sean  de  distinta  visibi- 
lidad. 

Guando  entre  el  observador  y el  límite  del  horizonte  el  terreno  presenta 
hondonadas  en  las  cuales  hay  niebla  que  no  impide  ver  los  objetos  más  ale- 
jados que  ella,  se  prescindirá  de  esa  circunstancia,  dándose  como  visibilidad  1 
la  correspondiente  al  objeto  más  alejado  que  se  ve  por  encima  de  aquélla.  4 

Si  no  se  puede  observar  ni  deducir  el  grado  de  visibilidad  en  un  cua- 
drante, para  una  distancia  determinada,  se  asignará  el  que  corresponda  a 
la  misma  distancia  en  el  cuadrante  más  próximo  y de  topografía  más  seme- 
jante, o el  promedio  de  los  dos  inmediatos. 

En  cada  estación  deberá  tenerse  un  cuadro  con  la  lista  de  objetos  ele- 
gidos para  referencia  y las  distancias  aproximadas  a que  cada  uno  sé 
encuentra.  En  él  figurarán  también  las  reglas  prácticas  indicadas  en  el 
párrafo  anterior,  para  apreciar  la  visibilidad  en  los  casos  en  que  no  se  dis-  * 
ponga  de  objetos  para  alguna  distancia. 

En  el  mes  de  enero  del  primer  año  de  observación,  y siempre  que  se 
introduzca  variaciones  en  las  reglas  prácticas  locales  de  observación,  sé 
enviará  al  Observatorio  un  plano  o diseño  en  el  que  figuren  situados  a su§ 
distancias  los  objetos  elegidos  para  referencia,  y una  nota  explicativa  de 
la  clase  de  los  mismos  y demás  detalles  que  permitan  apreciar  a la  ofici- 
na central  la  forma  en  que  se  realiza  este  trabajo  y puedan,  con  el  tiempo, 
perfeccionar  estas  Instrucciones  y unificar  los  métodos. 

Anotación  en  las  hojas  climatológicas. — En  los  cuadernos  de  obser- 
vación y en  las  hojas  climatológicas  se  anotará,  diariamente,  en  los  sitios 
correspondientes,  el  número  que  exprese  el  grado  de  visibilidad,  con  arre- 
glo a la  escala  que  sigue,  y la  visibilidad  del  conjunto  será  el  promedio  de 
los  números  asignados  a cada  cuadrante. 

Si  de  noche  no  existen  luces  a las  diferentes  distancias  para  apre- 
ciar el  grado  de  visibilidad,  se  observará  sólo  si  se  ven  o no  luces  a dis- 
tancias mayores  de  500  metros,  anotando  en  caso  afirmativo  un  3 y en  el 
negativo  un  1 . 
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ESCALA  DE  VISIBILIDAD  adoptada  por  la  Comisión  internacional  de  telegra- 
fía meteorológica,  en  su  reunión  de  22  a 27  de  noviembre  de  1920 


grados  de  visibilidad  para  uso  en  tierra 

Número 

que 

la  repre- 
senta. 

Grados  de  nebulosidad 
para 

uso  en  el  mar. 

Los  objetos  no  se  ven  a 50  metros. 

0 

Niebla  muy  densa. 

■ — 

se  ven  a 

50  y no  a 

200  metros. 

1 

Niebla  densa. 





200  - 

500  — 

2 

Niebla. 





500  — 

1.000  — 

3 

Niebla  moderada. 

— 



1.000  — 

2000  — 

4 

Niebla  débil. 





2.000  — 

4.000  — 

5 

Neblina-Bruma  Calima 

4.000  - 

7.000  — 

6 - 

Horizonte  no  visible 
(Los  objetos  no  se 

• 

7.000  — 

12.000  — 

i 

7 

[ ven  a 4 millas). 
^Horizonte  visible  (Los 
objetos  no  se  ven  a 7 

>■ ' . ' 

12.000  — 

> J *■  r ■ < : , ' 1 

30.000  — 

8 

( millas). 

/Horizonte  bien  definido 
\ pero  la  visibilidad  no 
< es  excepcional  (no  se 

Se  ven  los  objetos  a 

í]  n ¡ 'y | »*r  r.  ■ , • •, ' • 

más  de  30.000  metros  

9 

i ven  los  objetos  a 20 
\ millas). 

(Niebla  en  pequeñas 
) zonas. 

1 

Al  final  de  toda  década  se  harán  la  sumas  de  los  números  que  expre- 
sen el  grado  de  visibilidad,  y al  fin  del  mes  las  sumas  y promedios. 

Se  irán  formando  cuadros  como  los  XXVIII  explicados  para  el  viento 
en  las  Instrucciones  para  la  formación  de  las  climatologías  locales  con  los 
cuales,  al  fin  de  cada  lustro,  se  calculará  el  tanto  por  ciento  de  veces  que 
se  obtuvo  visibilidad  de  cada  grado  en  cada  me$  del  año. 


OBSERVACIÓN  DE  LAS  HORAS  DE  SOL 

Instrumentos.  — Se  recomienda  el  heliofanógrafo  de  Campbell 
(fig.  30.a),  cuya  descripción  se  encuentra  en  los  tratados  de  Meteorología 
y catálogos. 

Instalación.— Éste  instrumento  deberá  instalarse  en  terraza  o sitio 
algo  élevado,  desde  el  cual  se  ve  a el  Sol  desde  su  salida  hasta  su  puesta, 
y,  por  lo  tanto,  no  deberá  haber  obstáculos  que  lo  impidan,  en  la  parte  de 
horizonte  comprendidos  entre  NE.  y NW.  pasando  por  el  Sur. 

Cuando  existan  edificios,  árboles  o cualquier  otro  obstáculo  que  difi- 
culte la  completa  insolación  del  aparato,  en  todo  o parte  del  año,  es  preci- 
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§o  calpjuiar  el  número  de  horas  de  sol  que  se  pierden  por  esta  causa,  y para 
ello  valiéndose  de  aparatos  topográficos  instalados  en  el  sitio  del  heliofa- 
nógrafo,  se  determinará  la  dirección  azimutal  en  que  cada  obstáculo  se 
encuentra  con  respecto  a la  meridiana;  los  ángulos  vertical  y horizontal 
con  los  que  se  ve  desde  aquel  sitio  su  parte  más  alta  y la  distancia  a que  se 
halla.  Estos  datos  deberán  ser  remitidos  a la  oficina  central,  que  calculará 
lai  citadas  lloras  de  pérdida  de  inmolación. 

El  instrumento  debe  adquirirse  ajustado  a la  latitud  del  lugar  de  ob- 
servación y con  sus  diferentes  partes  sólidamente  fijas  para  que  no  pueda 
descorregirse  la  posición  relativa  de  ellas. 

Se  instalará  sobre  un  soporte  sólido  de  modo  que  la  línea  que  une  las 
horas  seis  manan  i y seis  tarde  sea  horizontal,  y la  línea  que  une  el  centro 
de  la  bola,  la  señal  central  del  alojamiento  de  la  banda,  y el  centro  de  ésta, 
que  corresponde  a 12h  , estén  en  la  meridiana. 

La  bola  se  mantendrá  perfectamente  limpia  y se  procurará  usar  siem- 
pre la  misma  clase  de  cartulina,  pidiendo  informes  respecto  a la  clase  de 
ésta  a la  oficina  central. 

Observación.  Cálculo  y anotación  en  las  hojas  climatológicas. — 

Diariamente,  aunque  no  se  registre  hora  alguna  de  sol , deberá  cambiarse  la 
banda,  escribiendo  detrás  de  cada  una,  después  de  retirada,  el  año,  mes  y 
día  que  estuvo  en  el  aparato;  de  ese  modo  se  podrá  conocer  siempre  si  en 
un  día  determinado  hubo  o no  sol  y las  bandas  estarán  siempre  en  las 
mismas  condiciones  aproximadas  de  humedad,  color,  etc. 

El  cambio  de  bandas  se  efectuará  inmediatamente  después  de  la  puesta 
del  Sol;  si  no  pudiese  hacerse  a esa  hora,  la  que  se  adopte  deberá  ser  aleja- 
da de  aquélla  y la  misma  siempre:  se  anotará  al  respaldo  de  todas  las  han 
das.  Durante  el  cambio,  que  se  efectuará  con  gran  rapidez,  se  dará  sombra 
a la  bola.  Si  después  de  una  lluvia  no  se  puede  sacar  el  cartón  tirando  de 
un  lado,  se  cortará  con  un  cortaplumas  a lo  largo  de  uno  de  los  bordes 
de  las  ranuras. 

La  cantidad  de  insolación  se  apreciará  en  las  bandas  en  horas  y déci- 
mas de  hora  (seis  minutos). 

Si  el  Sol  lució  durante  todo  el  día,  se  medirán  las  horas  desde  borde  a 
borde  de  la  parte  chamuscada,  por  pequeña  que  sea  la  impresión  al  final  y 
principio. 

Si  el  Sol  luce  alternativamente  y con  poca  fuerza,  dejando  sólo  impre- 
siones oscuras,  sin  quemaduras,  se  medirán  las  dimensiones  de  aquéllas 
de  borde  a borde. 

Si  luciere  alternativamente  y con  gran  fuerza,  produciendo  quemada 
ras  que  atraviesen  la  cartulina,  se  medirán  estas  quemaduras  aisladas  des- 
de el  centro  aproximado  de  las  curvaturas  de  sus  bordes. 
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Las  reglas  anteriores  sólo  obedecen  al  deseo  de  uniformar  en  lo  posi- 
ble los  métodos  de  medida,  peco  sin  pretender  que  los  resultados  respon- 
dan a la  medición  exacta  de  la  insolación,  pues  los  registros  de  los  dife- 
rentes aparatos  no  son  completamente  comparables  por  depender  de  >a 
clase  de  cristal  de  Ja  bola  y de  la  cartulina;  por  ello  conviene  que  para  po- 
der hacer  más  adelante  un  estudio  más  preciso  de  la  distribución  de  la  in- 
solación en  las  diferentes  zonas  de  España,  conviene  que  cada  estación  en 
el  primer  año  en  que  imtale  un  instrumento,  un  día  de  cada  mes  durante 
una  hora  y media  impresione  una  banda,  produciendo  en  ella  quemadu- 
ras por  insolaciones  sucesivas  espaciadas  seis,  doce,  dieciocho  y veinti- 
cuatro minutos.  Las  bandas  así  obtenidas,  con  sus  quemaduras,  que  po- 
díamos llamar  tipo,  nos  darán  el  medio  de  comprobar  si  Jas  medidas 
hechas,  en  la  forma  que  antes  se  indica,  responden  a la  realidad  o no  y 
darán  las  correcciones  que  se  deben  emplear  para  cada  caso.  En  los  cua- 
dernos de  anotación  y en  las  hojas  climatológicas  se  consignarán  las  horas 
y décimas. 

Al  final  de  toda  década  y del  mes,  se  harán  las  sumas  de  las  horas  de 
sol  y el  promedio,  anotándolas  al  pie  de  las  hojas  climatológicas,  como  se 
indicó  al  tratar  de  otros  elementos  atmosféricos. 

También  se  irán  formando  los  cuadros  Lili,  que  indican  las  Instruc- 
ciones para  la  formación  de  climatologías  locales. 


OBSERVACIONES  DE  LAS  TEMPERATURAS  MÍNIMAS  JUNTO 

AL  SUELO 


Instrumentos.  Instalación.  Observación.  Anotación. — Se  utilizan 
termómetros  de  mínima  con  graduación  centígrada  de  — 25°  a -J-  30° 
cubierta  su  varilla  con  un  tubo  protector,  instalados  horizontalmente  so- 
bre dos  horquillas  o un  soporte,  que  mantienen  el  depósito  del  termóme- 
tro a 0,10  m.,  sobre  un  piso  de  hierba  en  un  sitio  muy  despejado,  es  de- 
cir, que  no  tenga  en  sus  proximidades  árboles,  casas,  etc. 

Cuando  nieve,  debe  inmediatamente  levantarle  y ponerse  sobre  la  capa 
de  nieve. 

Es  frecuente  que  en  invierno,  durante  los  grandes  fríos,  y en  verano, 
mucho  más  en  esta  última  época,  la  columna  de  alcohol  se  fraccione  o 
condensen  gotas  de  alcoholen  el  extremo  de  la  varilla,  no  bastando  para 
evitarlo  el  tubo  protector  que  la  envuelve  y que  no  tiene  otro  objeto;  de- 
berá, por  tanto,  examinarse  detenidamente  toda  la  columna  después  de 
cada  lectura,  y es  precaución  conveniente  que,  en  verano,  se  retire  el  ter- 
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mómetro  dentro  de  una  habitación  inmediatamente  después  de  leído  lo 
que  se  hará  una  vez  al  día  a las  (7h  u 8h ),  volviéndolo  a colocar  después 
de  hecha  la  observación  en  los  demás  instrumentos  a las  18h  . 

Las  lecturas  hechas  en  grados  y décimas  se  anotarán  en  los  cuadernos 
cada  día  y se  llevarán  a las  hojas  climatológicas,  teniendo  en  cuenta, 
como  se  dijo  al  hablar  de  las  mínimas  del  aire  a la  sombra,  que  dichas 
mínimas  junto  al  suelo  ocurrirán,  en  general,  al  amanecer,  y por  tanto 
la  lectura  a (7h  u 8h ) corresponde  de  ordinario  a la  fecha  del  día,  sirvién- 
dose del  termógraío  para  comprobar  si  así  ocurrió,  anotando  las  excep- 
ciones en  la  casilla  de  Observaciones. 

Todas  las  décadas  se  harán  las  sumas  de  resultados,  y a fin  de  mes  las 
sumas  y promedios,  que  se  indicaron  para  otros  fenómenos. 

A fin  de  mes  se  llevarán  a estados  A los  resultados  obtenidos,  para  ir 
formando  los  cuadros  XVIII  que  indican  las  Instrucciones  para  la  forma- 
ción de  climatologías  locales. 


Fifi.  2.a— Barómetro  modelo  «Tonnelot». 


Fig.  1.a — barómetro 
modelo  «Tonnelot*. 


Fig.  3.a — Barógrafo  «Richard 
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Fig.  9.a— Anemómetro  «Robinson». 


Fig.  10. — Anemómetro  «Diñes». 
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Fig.  11. — Garita  meteorológica  (tamaño  usual). 


Fig.  12. — Garita  meteorológica  (modelo  1 -t-  Va)* 


Fio.  13. 


\ 


i 


íBt  umm 
QF  THE 

— ■"'■Eivv  mu 


1 


Fig.  14. — Termógrafo  «Richard». 


Fig.  15.  — Psicrómetro 
modelo  «Tonnelot» . 


Fig.  1G. — Aspiropsicrómetro 
«Assmann-F  aess». 
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Fig.  19. — Termómetros  de  máxima  y mínima  «Tonnelot». 


Fig.  20. — Termómetros  de  máxima  y mínima  «Negretti». 
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Fig.  21. 

Termómetro  «Six-Bellani». 


Fig.  22. 
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Fig.  25. — Nefoscopio  « Arcimis-Richard». 


Fig.  26. 

Pluviógrafo  «Hellmann-Fuess». 


Fig.  27. — Pluviógrafo  de  báscula. 


Fig.  28. 

Evaporímetro  de  balanza  «Wild-Fuess». 


Fig.  29. 
Evaporímetro 
«Piche». 


Fig.  30. — Heliofanógrafo  <Campbell-Fuess». 
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